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HISTOIRE 

DES 

MATHEMATIQUES ; 

Pans  laquelle  on  rend  compte  de  leurs  progrès  de- 
puis leur  origine  jufqu  a nos  jours;  où  l’on  expofe 
le  tableau  & le  développement  des  principales 
découvertes  , les  conteflations  qu’elles  ont  fait 
naître , & les  principaux  traits  de  la  vie  des  Ma- 
thématiciens les  plus  célébrés. 

Par  M.  M.0  NT  U c l A } de  t Académie  Royale  des  Sciences 
& B elles -Lettre s de  PruJJè. 


Maki  pertranfibunt  fie  augebitur  feientia.  Bacon . 
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l'Artillerie  fie  le  Génie , rue  Dauphine  , à l’Image  Notre-Dame. 
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QUATRIEME  PARTIE, 

Qui  comprend  l*Hifloire  de  ces  Sciences  pendant 
le  dix-feptieme  fiecle. 


LIVRE  PREMIER, 


Qui  contient  les  progrès  de  la  Géométrie  & des  Mathé 
pures , traitées  à la  maniéré  des  Anciei. 


SOMMAIRE. 

I.  Tableau  general  des  découvertes  Mathématiques  dues  au  dix- 
feptieme  jiecle.  II.  Lucas  Valerius  fait  quelque  progrès  au-delà 
d Archimede  dans  la  thmrie  des  centres  de  gravité.  Snellius  fa- 
cilite aujji  par  quelques  inventions  la  mefure  approchée  du  cer- 
cle. III.  Invention  des  logarithmes  par  lémaron  de  Neper.  Pro- 
priétés & nature  de  ces  nombres.  Comment  Neper  les  envifage. 
Quels  font  ceux  qui  l'ont  fécondé  dans  la  confrudion  des  Tables 
Tome  II.  A 
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de  logarithmes  que  nous  poffédons.  Autres  travaux  de  Neper. 
Ses  inventions  Trigonometriques , fa  Rhabdologie.  IV.  Kepler 
propofe  dans  fa  Stéréométrie  quelques  vues  & divers  problèmes 
qui  paroiffent  avoir  influé  fur  la  naiffance  des  nouvelles  métho- 
des. V.  De  la  méthode  de  Guldin  , application  qu'en  jait 
fon  auteur  aux  problèmes  de  Kepler.  VI.  De  la  Géométrie  des 
indivifibies , traits  abrégés  de  la  vie  de  Cavalleri.  Explication 
de fa  méthode , & fon  accord  avec  celle  des  Anciens.  Ifjage  qu’il 
en  fait  pour  la  refolution  de  quantité  de  que  fiions.  Découverte 
de  ü analogie  de  la  fpirale  & de  la  parabole.  VII.  La  Géométrie 
s'élève  vers  ce  temps  en  France  à des  recherches  plus  diffi- 
ciles ; on  y confédéré  les  courbes  d une  maniéré  plus  générale  ; 
là fpirale  logarithmique  & la  cycloidey  prennent  naijfance,  ou 
y occupent  les  Géomètres.  VIII.  Ingenieufe  méthode  pour  les 
tangentes  des  courbes  imaginée  par  Roberval,  & fon  analogie 
avec  celle  des  fluxions.  IX.  Hifloire  de  la  cyclcide  & des  dé- 
mêlés qu'elle  occaflonne.  Problèmes  pnopofès  fur  cette  courbe  par 
M.  Pafcal , & ce  qui  Je  pajfe  à cette  occajion.  Propriétés  di- 
verses foit  purement  géométriques  , Jbit  méchaniques , que  les 
Geometres  ont  découvertes  dans  la  cycloïde.  X.  Récit  des  tra- 
vaux de  divers  Géomètres  célébrés  qui  ont  cultivé  la  méthode 
ancienne  durant  ce  flecie. 

— : L 

jP armi  les  fiecles  qui  ont  fucceflivement  contribué  à l’avan- 
cement des  Sciences , celui  qui  vient  de  s’écouler  doit  fans 
doute  tenir  jufqu’ici  le  premier  rang,  & cet  avantage  ne  lui 
fera  probablement  ravi  par  aucun  de  ceux  qui  le  iuivront. 
Nous  fommes  bien  éloignés  de  prétendre  fixer  des  bornes  à 
l’cfprit  humain  -,  qui  fçait  quels  font  les  derniers  termes  de 
connoiflanccs  où  il  peut  atteindre  ? chaque  jpur  ajoute  aux  dé- 
couvertes du  précédent , & ne  pas  le  reconnoître , ce  f'eroit 
refufer  injuftement  àplufieurs  de. nos  illuftres  contemporains. 
Je  tribut  de  louanges  qui  leur  eft  dû.  Cependant  quand  on 
fera  attention  à l’eiïbr  prodigieux  qu’ont  pris  les  Sciences , 
furtout  les  Mathématiques  dans  le  dix-feprieme  fiecle , il  fau- 
dra convenir  que  qiwque  pcrfcébion  qu’elles  reçoivent  des 
fuivans , une  grande  partie  de  la  gloire  en  doit  revenir  à celui 
quia  fi  heurcuicracnt  ouvert  la  carrière. 
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Avant  que  de  faire  l’hiftoire  particulière  des  découvertes 
Mathématiques  dues  au  dix  - fcpticme  ficelé  , nous  croyons 
devoir  les  confidérer  quelques  momens  fous  un  point  de  vue 
général.  Quel  fpe&acle  brillant  que  celui  qu’elles  nous  pré- 
lcntcnt  ! qu’il  cft  raviflTant  8c  admirable  pour  un  œil  philofo- 
phique  ! Si  nous  nous  attachons  aux  Mathématiques  pures 
nous  trouvons  d’abord  dans  les  premières  années  de  ce  fiecle  , 
l'invention  ingénieufe  6c  plus  utile  encore  des  logarithmes  ; 
nous  voyons  bientôt  après  une  nouvelle  Géométrie  naître 
entre  les  mains  de  Cavalleri , 8c  cultivée  par  divers  autres, 
s’élever  à des  recherches  fort  fupérieures  à celles  qui  occupè- 
rent l’antiquité.  Cependant  Dejcartes  prend  une  autre  route  , 
& appliquant  l’analyfe  à la  Géométrie , il  donne  à la  théorie 
# % des  courbes  une  étendue  8c  une  facilité  qu’elle  n’avoit  point 
encore  eues  ; il  invente  diverfes  méthodes  pour  réfoudre  par 
une  voie  certaine  les  plus  difficiles  problèmes  qu’on  puiffè  pro- 
pofer  dans  ce  genre.  Fermât , fon  rival  6c  fon  contemporain , 
marche  dans  la  même  carrière , 6c  propofe  aulîi  des  inventions 
qui  font  un  germe  fort  développé  des  nouveaux  calculs.  Wal- 
lis , Barrow , Gregori , cnrichillcnt  la  Géométrie  d’une  multi- 
tude de  méthodes  nouvelles  6c  de  découvertes  : Newton 
enfin  donne  naiflance  à ccrcefublimc  Géométrie,  pour  laquelle 
ce  qui  avoitcoi'ité  jufque-làtant  de  peine  n’eft  plusqu’un  jeu,  6c 
qui  eft  feule  capable  de  donner  accès  dans  les  recherches  diffi- 
ciles dont  s'occupent  aujourd’hui  nos  Géomètres  6c  nos  Phy- 
» ficicns. 

Si  delà  nous  portons  nos  regards  fur  les  Mathématiques 
mixtes , nous  ne  ferons  pas  moins  fatisfaits  de  l’accroiffemcnt 
que  nous  leur  verrons  prendre.  La  Méchanique  nous  offrira 
la  découverte  des  loix  du  mouvement  Ôc  de  fa  communica- 
tion , de  celles  de  l’accélération  des  corps  graves,  du  chemin 
des  projectiles , de  l’aétion  mutuelle  6c  du  mouvement  des 
fluides.  Nous  la  verrons  s’accroître  de  nlufieursjthéorics  pro- 
fondes , comme  celles  des  centres  d’ofcillation  de  la  réfif- 
tance  des  fluides,  des  forces  centrales , 6cc.  Les  progrès  que  fait 
- l’Optique  pendant  le  même  temps , ne  font  pas  moins  brillans; 
la  manière  dont  fe  fait  la  vifion  cft  expliquée;  la  loi  de  la  réfrac- 
tion découverte , 6 c une  nouvelle  fcicnce  s’élève  fur  ce  fonde- 
ment : le  T élefcopc  Ôc  le  Microfcope  offrent  à la  vue  des  fccours 
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inconnus  à l’antiquité  : la  caufe  du  phénomène  de  l’Arc-en-Cicl 
cft  foumife  à la  raifon  : la  lumière  eft  analyfée,  & la  differente 
réfrangibilité  des  couleurs  eft  reconnue  : le  Télefcope  à réflec- 
rion  eft  inventé  & exécuté  avec  fuccès.  L’Aftronomie  enfin 
nous  préfente  d’abord  la  découverte  de  la  vraie  forme  des  or- 
bites que  décrivent  les  planètes , & des  loix  qui  préfident  à 
leurs  mouvemens  : bientôt  après  aidés  du  Télelcopc , on  voit 
les  Aftronomes  s’élancer  en  quelque  forte  dans  les  deux  , &C 
y découvrir  les  taches  du  foleil  ; le  mouvement  de  cet  aftrc 
autour  de  fon  axe;  les  phafes  de  Venus  & de  Mercure;  ces 
petites  planètes  qui , Semblables  à notre  lune , accompagnent 
Jupiter  Sc  Saturne  avec  le  fingulicr  anneau  dont  celui-ci  eft 
environné,  phénomènes  qui  jettent  un  grand  jour  fur  le  vrai 
fyftême  de  l’Univers  : la  Géographie  cft  entièrement  réfor- 
mée fur  les  obfervations  : la  terre  eft  mefurée  avec  une  exac- 
titude bien  fupérieure  à celle  des  Anciens , & fa  vraie  forme 
eft  reconnue  : ce  que  les  obfervations  avoient  appris  à Kepler 
eft  démontré  , à l’aide  d’une  application  profonde  de  la  Géo- 
métrie & de  la  Méchanique  aux  mouvemens  des  corps  célef- 
tes  : les  Cometes  font  mifes  au  rang  des  planètes  , & leur 
cours  eft  fournis  au  calcul , malgré  la  rareté  de  leurs  appari- 
tions : la  lune , cette  plancte  fi  long-temps  rebelle  à tous  les 
efforts  des  Aftronomes,  reçoit  des  fers , êc  la  caufe  de  fes  irré- 
gularités eft  dévoilée.  On  voit  enfin  fortir  des  mains  de  l’im- 
mortel Newton  un  fyftême  Phyfico-Aftronomiquc , chef-d’œu- 
vre de  la  Géométrie  & de  la  Méchanique , & qui  reçoit  de 
jour  à autre  une  nouvelle  confirmation  des  travaux  réunis  des 
Géomètres  & des  Obfcrvateurs.  Tel  cft  le  tableau  général 
des  Mathématiques  durant  le  dernier  fieele;  tableau  que  nous 
aurions  pu  charger  de  quantité  d’autres  traits , fi  vifant  à la 
brièveté  nous  ne  nous  étions  pas  bornés  aux  plus  intércflàns. 
Paffons  maintenant  à préfenter  ces  différons  objets  avec  le 
détail  qu’ils  çxigent.  Il  cft  naturel  de  commencer  par  la  Géo- 
métrie, qui  porte  le  flambeau  dans  ces  fcicnccs.  Afin  d’expofer 
avec  diftinéxion  les  découvertes  nombreufes  & de  divers  gen- 
res dont  elle  s’eft  accrue , nous  en  ferons  trois  parties,  qui  for- 
meront autant  de  Livres.  Dans  celui-ci , il  ne  fera  queftion 
que  de  la  Géométrie  traitée  à la  manière  des  Anciens,  c’eft- 
à-dirc  , fans  calcul  algébrique.  Dans  le  fuivant , nous  nous 
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Occuperons  de  la  Géométrie  de  Defcartcs , & de  l’analyfe  algé- 
brique. Nous  donnerons  cnfuitçyquelques  Livres  au  récit  des 
progrès  des  autres  parties  des  Mathématiques  durant  la  pre- 
mière moitié  du  dix-feptieme  fiecle  ; après  quoi  revenant  à la 
Géométrie , nous  ferons  l’hiftoire  des  nouveaux  calculs  juf- 
qu’au  commencement  de  celui-ci.  Enfin  nous  reprendrons 
celle  des  autres  parties  des  Mathématiques  jufqu’à  la  même 
époque. 

La  Géométrie  fit  dès  les  premières  années  du  dix-feptieme 
fiecle  quelques  progrès  dignes  d’attention  au-delà  du  terme  où 
les  Anciens  en  etoient  reftés.  Elles  les  dut  au  Géomètre  Italien 
Lucas  Valerius.  Ce  Mathématicien  s’apperccvant  qu 'Archimède 
avoir  négligé  les  centres  de  gravité  des  folides,  & que  Com- 
mandin  , qui  avoit  tenté  d’y  fuppléer , n’avoit  pu  réfoudre  cjuc 
les  cas  les  plus  faciles , s’attacha  à porter  plus  loin  cette  théo- 
rie. Plus  heureux , ou  plutôt  plus  doué  du  génie  de  l’invention 
que  Commandin , il  y réuflit , & il  détermina  ces  centres  dans 
tous  les  conoidcs  & fphéroïdes , & leurs  fegmens  retranchés 
par  des  plans  parallèles  à la  bafe  ; il  publia  ces  vérités  intéref- 
lantes,  je  dirai  même  diffieilespour  fon  temps,  en  1604,  dans 
fon  Livre  de  Centra  Gravitatis  Solidorum.  Lucas  Valerius  nous 
a laifle  un  autre  monument  de  fon  génie  , dans  une  qua- 
drature de  la  parabole  , différente  pour  les  moyens  de 
celles  qu  'Archimède  avoit  autrefois  données:  on  la  trouve 
à la  fuite  de  l’ouvrage  donf  on  vient  de  parler.  Ce  Géomètre 
eftimable  étoit  Profeflèur  de  Mathématiques  à Rome  ; c’cft 
tout  ce  que  nous  en  fçavons;  &,  nous  l’avouerons,  furchar- 
gés  de  matière  nous  n’avons  pas  cherché  à prendre  une  con- 
noiflanceplus  approfondie  de  ce  qui  le  concerne. 

Nous  placerons  encore  ici  un  Géomètre  qui  perfectionna 
en  quelques  points  une  des  découvertes  à' Archimède  ; c’cft  Snel- 
lius , donc  le  nom  eft  célébré  par  fa  mefure  de  la  terre  & fa*dé- 
couverte  de  la  loi  de  la  réfraàion.  Pour  prendre  une  idée  de 
fon  travail , il  faut  fc  rappcller  qu 'Archimede  avoit  trouvé  fon 
rapport  fameux  du  diamètre  à la  circonférence  du  cercle , par 
le  moyen  de  deux  polygones,  l’un  inlcrit,  l’autre  circonfcrit, 
8c  chacun  de  191  côtés.  Ludolph  doublant  continuellement  le 


Lucas  Valc- 
rius. 
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nombre  des  côtés  de  ces  polygones , étoit  parvenu  à un  rap- 
port exprimé  en  3 j chiffres  ,|jont  le  dernier  feul  étoit  inexact, 
& ne  différait  du  vrai  que  de  moins  d’une  unité.  Ce  procédé 
parut  exceflîvcment  laborieux  à Snellius , & ce  motif  lui  en  fit 
chercher  un  autre  moins  prolixe.  Il  trouva  en  effet  deux  théo- 
rèmes (<i)  par  lefquels  les  côtés  de  deux  polygones  femblablcs, 
l’un  inicrit,  l’autre  circonfcrit,  étant  donnés,  on  détermine  des 
limites  du  cercle  beaucoup  plus  refferrées  que  par  ccspolygones 
traités  à la  maniéré  ordinaire.  Un  exemple  va  faire  fentir  ceci. 
Tandis  qu 'Archimede  ne  trouve  fon  rapport  de  7 à 1 2,  ou  de  1 00 
à 3 1 4 , que  par  le  moyen  de  fes  polygones  de  1 9 2 côtés , Snel- 
lius y parvient  en  employant  deux  exagones,  & il  furpaffe  du 
double  le  Géomètre  ancien  en  fe  fervant  de  deux  polygones  de 
. ‘ 180  côtés.  Il  vérifie  de  même  le  rapport  de  Ludolph  avec  un 
polygone  qui  n’aurait  donné  à celui-ci  que  la  moitié  autant  de 
chiffres  vrais.  Il  y a dans  cet  écrit  de  Snellius , qui  eft  intitulé 
Cyclometricus , plufieurs  autres  chofes  remarquables  ; mais  nous 
nous  hâtons  de  palier  ces  objets,  pour  arriver  aux  grandes  dé- 
couvertes qui  ont  eu  des  fuites  n heureufes  pour  le  progrès 
de  la  Géométrie. 

1 1 r. 


Invention  ict  "U ne  de  ces  découvertes , & la  première  qui  illuftre  le  fiecle 
logarithmes,  paffé  , eft  celle  des  logarithmes , de  ces  nombres  qui , outre 
l’avantage  qu’ils  ont  de  diminuer  extrêmement  la  longueur  SC 
l’embarras  des  calculs , ont  des  ufages  fi  fréquens  jufques  dans 
la  Géométrie  tranfcendantc.  Cette  belle  découverte  eft  l’ou- 
vrage du  Baron  de  Neper  *Ecoffois  ( b ) , qu’elle  immortalife  à 
jufte  titre.  Entrons  dans  des  détails  proportionnés  à l’impor- 
tance de  cet  objet. 

(a)  Le  premier  de  ces  théorèmes  eft  ce- 
lui-ci. Si  l’on  prolonge  le  diamètre  d'un  de- 
Titr'  t • mi  cgfcU  en  E , de  forte  que  A E foit  égal  au 

b rayon  , 6*  que  par  un  point  quelconque  G , 

on  tire  EGH  , la  partie  de  la  tangente 
quelle  retranche  , fçavoir  B H ejl  moindre 
que  l'arc  B G , mais  elle  en  diffère  d'autant 
moins  que  cet  arc  ejl  plus  petit . Voici  le  fé- 
cond : Si  du  même  point  G , on  tire  F G 1 , 
de  maniéré  que  D F Joit  égale  au  rayon  , la 
portion  de  tangente  Bl  ejl  plus  grande  que 


l'arc  B G.  Mais  il  eft  Facile  de  trouver  la 
grandeur  de  la  tangente  B H,  & a l’égard 
de  la  féconde  B I , on  fait  voir  qu'elle  eft: 
égale  au  double  du  fïnus  du  tiers  de  l’arc , 
plus  une  fois  la  tangente  de  ce  tiers.  Aîné 
un  arc  quelconque  étant  donné  , on  peur 
facilement  trouver  des  limites  de  Cn  gran- 
deur fort  rapprochées. 

(b)  Jean  Neper,  Baron  de  Merdiiftoa 
en  Ecotfc , mort  en  1 6 1 8. 
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Les  logarithmes  font  des  nombres  difpofés  en  table  à côté 
de  ceux  de  la  progrellion  naturelle , & qui  font  tels  que  toutes 
les  fois  que  dans  celle-ci  on  prend  des  nombres  géométrique- 
ment proportionnels , ceux  qui  leur  répondent  dans  la  table 
des  logarithmes  font  tn  proportion  arithmétique.  Faifons  ufage 
de  cette  propriété  fans  nous  embarralTcr  de  quelle  maniéré  on 
cft  parvenu  à conftruirc  cette  table , êc  nous  verrons  facile- 
ment s’en  déduire  tous  les  avantages  qui  rendent  les  logarith- 
mes fi  utiles  Se  fi  précieux  aux  Mathématiciens. 

Lorfqu’on  cherche  le  quatrième  terme  d’une  proportion 
géométrique  , on  le  trouve  en  multipliant  le  fécond  par  le 
troifieme , & divifant  le  produit  par  le  premier.  Au  contraire 
dans  la  proportion  arithmétique,  la  fomme  du  fécond  6c  du 
troifieme  diminuée  du  premier , eft  le  quatrième.  Lors  donc 
qu’on  aura  à trouver  une  quatrième  proportionnelle  à des 
nombres  prolixes  , il  fuffira  d’ajouter  les  logarithmes  du  fé- 
cond 6c  du  troifieme  , 6c  d’ôter  de  leur  fomme  celui  du  pre- 
mier , le  reliant  fera  le  logarithme  du  quatrième  ; de  forte 

3u’en  le  cherchant  dans  la  table  on  trouvera  à fon  côté  le  pro- 
uit  demandé.  Ces  abrégés  de  calcul  s’étendent  aux  fimplcs 
multiplications  &C  divifions  ; car  perfonne  n’ignore  que  lorf- 
qu’on multiplie  deux  nombres , c’cll  la  même  chofe  que  fi  l’on 
faifoit  une  réglé  de  proportion  dont  le  premier  terme  fut  l’unité, 
& les  moyens  , les  deux  nombres  à multiplier.  Ainlî  il  faudra, 
ajouter  les  logarithmes  des  nombres  à multiplier , 6c  en  ôter 
celui  de  l’unité , le  reliant  fera  le  logarithme  du  produit.  Dans 
la  divifion , le  divifeur  cil  au  dividende  comme  l’unité  au  quo- 
tient ; il  faudra  donc  ajouter  enfemble  les  logarithmes  de 
l’unité  6c  du  dividende  , 8c  ôter  de  leur  fomme  celui  du  divi- 
feur , le  relie  fera  celui  du  quotient.  Tout  ceci  fera  même  en- 
core plus  fimple , fi  en  conltruifant  les  cables  on  a fait  enforte 
que  le  logarithme  de  l’unité  fût  o , ce  qui  eft  dans  les  tables 
ordinaires.  Alors  la  multiplication  fe  réduira  à une  fimple  ad- 
dition des  logarithmes  des  nombres  à multiplier , 6c  la  divi- 
fion à une  foullraélion  du  logarithme  du  divifeur  de  celui  du 
dividende  : dans  l’un  6c  l’autre  cas  ce  qui  réfultcra  fera  le  lo- 
garithme du  produit  ou  du  quotient.  L’extraclion  des  racines, 
ou  la  formation  des  puilTances,  reçoit  également  de  grandes 
facilités  de  l’invention  des  logarithmes  : car  le  cube  d’un 
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nombre,  par  exemple  , eft  la  rroifieme  des  proportionnelles 
continues  à l’unité  & à ce  nombre;  & en  général  la  puiftànce 
n d’un  nombre  eft  la  continue  proportionnelle  k l’unité  & à ce 
nombre  , dont  le  rang  eft  défigné  par  n.  C’eft  pourquoi , les 
logarithmes  des  quantités  géométriquemènt  proportionnelles 
étant  en  proportion  arithmétique , & celui  de  l’unité  étant 
zéro , le  logarithme  du  quarté  fera  double  de  celui  du  nombre, 
celui  du  cuoe  fera  triple , ficc.  fie  enfin  le  logarithme  de  la  puif- 
fancc  n fera  le  logarithme  du  nombre  , multiplié  par  n. 
Ainfi  le  logarithme  de  la  racine  cube  d’un  nombre  fera  le  tiers 
du  logarithme  de  ce  nombre  ; 8c  enfin  celui  de  la  racine  n 
d’un  nombre  fera  le  logarithme  de  ce  nombre , divifé  par  n . 

Telle  eft  la  nature  des  logarithmes  : il  nous  faut  mainte- 
nant expofer  de  quelle  manière  Neper  les  envifagea  pour  la  pre- 
mière fois.  Outre  que  notre  hiftoire  l’exige,  nous  le  failons 
d’autant  plus  volontiers , qu’il  y a une  certaine  analogie  entre 
les  idées  du  Géomètre  Ècoiïois  , & la  maniéré  dont  Newton 
a envifagé  fon  calcul  des  fluxions. 

Imaginons  avec  Neper  un  point  fe  mouvoir  le  long  de  la 
ligne  indéfinie  PAE,  avec  une  vîtefte  tellement  tempérée, 
qu’elle  foit  toujours  proportionnelle  k la  diftance  de  ce  point 
au  terme  fixe  P.  Cette  fuppofition  eft  facile  k entendre  : le 
mobile  k une  diftance  double  de  P , aura  une  vîtefte  double  ; à 
une  diftance  moindre  de  moitié  , cette  vîtefte  ne  fera  que  la 
moitié  de  la  première , ficc,  Ainfi  cette  vîtefte  ne  fera  la  même 
dans  aucun  point  de  la  ligne  PAE,  mais  toujours  plus  gran- 
de ou  moindre  à proportion  que  le  mobile  fera  plus  loin , ou 

flus  près  de  P.  Or  il  eft  facile  de  démontrer  que  fi  P A , P B, 
C,  font  en  progrelfion  continue,  AB,  BC,  CD  le  feront 
aufli , fi c que  ces  cfpaccs  feront  parcourus  dans  des  temps 
égaux. 

Suppofons  maintenant  que  V foit  la  vîtefte  du  mobile 
quand  il  eft  en  A , & qu’en  vertu  de  cette  vîtefte  confervée 
fans  augmentation  ni  diminution,  un  autre  mobile  partant 
du  point  A',  eût  parcouru  l’efpace  A' B'  fur  la  ligne  indéfinie 
j' A F',  dans  le  même  temps  que  le  premier  a parcouru  AB. 
Nous  aurons  de  cette  maniéré  deux  points,  dont  l’un  fera  por- 
té d’un  mouvement  continuellement  accéléré  de  A vers  E, 
ou  retardé  de  A vers  e , 8c  l’autre  d’un  mouvement  uniforme 
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de  A'  vers  E',  ou  e.  Ainlî  pendant  que  AB,  BC,  CD,  DE, 
&c.  feront  continûment  proportionnelles , A'  B',  B'  C',  C'  D', 
&c.  feront  égales  , fie  pendant  que  PB, PC, PB, PE,  Stc. 
croîtront  géométriquement  A' B',  A'C',  A' D',  fiée.  croîtront 
arithmétiquement.  C’cft  pourquoi  A' B',  A'C',  fiée.  feront  les 
logarithmes  de  P B , PC,  &c.  rcfpc&ivement.  Enfin  le  loga- 
ritnme  d’une  quantité  quelconque  P S , fera  la  ligne  A'  S'  par- 
courue depuis  le  terme  A' d’un  mouvement  uniforme , pen- 
dant que  AS  l’a  été  d’un  mouvement  accéléré.  De  cette  idée 
il  eft  facile  de  déduire  toutes  les  propriétés  des  logarithmes; 
mais  comme  ce  détail  intérelTant  pour  les  Géomètres,  fie 
même  néceflairc  pour  ceux  qui  afpirent  à quelque  chofe  de 
plus  que  l’élémentaire  de  cette  théorie , fatigucroit  peut-être 
d’autres  le&eurs , nous  le  renvoyons  à une  note  que  ceux-ci 
pourront  omettre,  (a) 


(«)  Voici  quelques-unes  des  propriétés 
des  logarithmes  développées  à la  maniéré 
de  Ncper.  i*.  Si  A&  A'  font  les  termes 
d'où  les  deux  mobiles , l'un  mu  d'un  mou- 
vement accéléré  ou  retardé , l'autre  d’un 
mouvement  uniforme  , parient  enfemble , 
le  Ipgarirhme  de  P A fera  zéro.  Car  lors- 
que le  premier  mobile  eft  en  A , le  fécond 
u'a  encore  parcouru  aucun  elpace. 

t'.  Si  tes  logarithmes  des  quantités 

PA,  PB, PC, &c.  (ont  pris  poiitivement, 
ceux  des  quantités  décroiflantes,  P 4 , Pc, 
&c.  comme  A '4',  A' c',  &c.  feront  néga- 
tifs. Car  afin  que  A'  C',  A'  B',  o.  A'  4',  A' 
Crient  en  progrellîon  arithmétique , tandis 
que  PC,  PB, PA, Pi, Pc,  4cc.  font  géo- 
métriquement proportionnels  , il  faut  que 
A' 4',  A'  c'  foient  pris  négativement.  Ainfi 
fi  le  logarithme  de  l'unité  ou  P A eft  xcro , 
& ceux  des  nombres  naturels,  pofitifs,  ceux 
des  fraâions  moindres  que  l'unité  feront 
négatifs.  Le  logarithme  de  £ , fera  le  mê- 
me que  celui  de  i , mais  pris  négative- 
ment ; celui  de  -j- , le  mime  que  celui  de 
; , Stc.  A»  relie , rien  n 'empêche  qu’on 
ne  falfe  pofitifs  les  logarithmes  des  nom- 
bres décroillàns  & moindres  que  P A s mais 
alors  ceux  des  nombres  plus  grands  que 
P A feroient  négatifs. 

j °.  1 1 eft  vifible  que  le  logarithme  d'une 
raifon  quelconque , par  exemple , de  PC  à 

PB,  fera  celui  de  PC  moins  celui  de  PB, 

Terne  II. 


c’eft-à-dire  , B C ou  A B.  Mais  le  logarith- 
me du  rapport  de  P E à P B , qui  eft  tri- 
plée de  la  première , fera  par  la  même  rai- 
fon B E ou  j A B , ce  qui  montre  que  les 
logarithmes  (ont  les  mefures  des  raifens , 
ou  qu'ils  (ont  autant  & femblablemenc 
multiples  les  uns  des  autres  que  les  raifens 
qui  leur  répondent  font  multipliées  les 
unes  des  autres.  Delà  leur  vient  le  nom 
de  logarithmes  , comme  qui  diroit , qui  nu- 
mirant  rationem. 

4°.  Il  peut  y avoir  autant  de  f/ftémes 
de  logarithmes  qu'on  peut  alligner  de  va- 
leurs différentes  a la  raifon  de  P A à P B , 
& a A'  B'.  Car  fi  P A = t , & P B = to , 
& A'  B'  = i , ou  t . oooooo , on  aura  nos 
logarithmes  ordinaires  des  tables  dcBriggs, 
Ulacq , &rc.  Mais  rien  n’oblige  à cette  lup- 
pofition  , on  pourrait  donner  à A' B'  telle 
autre  valeur  qu’on  voudrait , te  alors  tous 
les  logarithmes  de  ce  nouveau  lÿftême  fe- 
raient aux  correfpondans  du  précédent , 
comme  cette  valeur  à l’autre. 

r°.  La  maniéré  dont  Nepcrcalculoit  fes 
logarithmes , fuit  naturellement  de  celle 
dont  il  les  concevoit.  Pour  trouver  l’cfpace 
A'  B'  parcouru  d'un  mouvement  uniforme 
pendant  que  A B l'étoit  d'un  mouvement 
accéléré,  il  fuppofoit  entre  P A & P B,  un  fi 
grand  nombre  de  proportionnelles  conti- 
nues , que  l’excès  de  P a la  plus  voifine 
de  PA  fur  celle-ci,  c'eft-à-dite  Au,  fût 
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La  manière  dont  Neper  conçoit  fes  logarithmes , & dont  il 
décrit  leur  génération  , le  met  à l’abri  de  l’imputation  de 
n’avoir  fait  que  perfectionner  l’idée  d’un  Arithméticien  Alle- 
mand ( Michel  Stifels  ),  qui  les  avoit  entrevus  au  milieu  du  fie- 
elc  précédent.  En  effet , ce  Mathématicien  dans  fon  Ariihm , 
integra , compare  les  deux  progressons  , la  géométrique  8v 
l’arithmétique  , comme  on  le  voit  ci-deflous , 

i.  2.  4.  S.  1 6.  32.  64.  ^28.  &c. 

o.  1.  z.  3.  4.  j.  6.  7.  Scc. 

5c  il  fait  la  remarque  fondamentale  de  la  théorie  des  logarith- 
mes ; fçavoir  que  fi  l’on  ajoute  enfcmble  deux  termes  de  U 
progreliîon  arithmétique  , comme  3 & j , qui  répondent  à 4 
&c  32  , il  en  réfultera  un  nouveau  terme,  comme  ici  7,  qui  ré- 
pondra au  produit  de  4 & 32.  Mais  cette  remarque  refta  ftérilo 
entre  fes  mains , & quoiqu’il  dife  qu’il  fupprime  à regret  di- 
verfes  autres  propriétés  de  ces  progreffions  comparées  , ce  fc- 
roit  fort  gratuitement  qu’on  lui  attribucroit  une  idée  plus  dé- 
veloppée des  logarithmes. 

Kepler  dit  auflî  que  Jufle-Byr^e , un  des  Aftronomcs  du 
Landgrave  de  Hcffe , avoit  autrefois  imaginé  les  logarithmes. 
Mais  foit  que  Byrge  ait  eu  vraiment  cette  idée , foit  que  Ke- 
pler, porté  d’un  amour  national,  ait  vu  dans  les  écrits  de 
ce  Mathématicien  plus  qu’il  n’y  avoit  réellement , cela  ne 
fait  aucun  tort  à Neper.  Car  on  fçait  par  le  témoignage  de 

comme  infiniment  petite , ou  exprimée  par 
une  fra&ion  décimale,  comme  o.  ooooooi . 

Or  dans  ce  cas  l’elpace  A a peut-être  cenfë 
parcouru  d’un  mouvement  uniforme , de 
forte  que  Neper  prit  a À lui-même  pour 
le  logarithme  de  P.r.  Puis  il  treuvoit  par 
le  calcul , qu’entre  P A l'imité  fie  P B , il  y 
avoit  691x471  délices  proportions  conti- 
nues, & qu’entre  i &:  10,  il  y en  avoit 
2 302  y 8 y •.  C’eft  pourquoi,  fuivant  la  théo- 
rie ci  - dellus  , il  mulriplia  A a ou  o. 

0000001  par  les  nombres  69)1471  & 
ijoi  fS  fo  , & il  eut  o.  6 9 5 1 47 1 pour  le 
logarithme  de  1 , & 2.  302  y 8 yo  pour  ce- 
lui de  io- 

Mais  il  n'y  a aucune  néceflîtc  de  pren- 
dre A a pour  le  logarithme  de  la  railon  de 
PA  à P j.  Tout  multiple  ou  fous-mulcip.'e 


de  A a le  pourroit  être  également , & a»Vrs 
tous  les  autres  logarirkmes  (croient  aug- 
mentés ou  diminués  proportionnellement. 
Nos  tables  ordinaires , par  exemple  , font 
conftnmes  comme  fi  au  lieu  de  A a , on 
n’en  eût  pris  qu’un  peu  moins  de  la  moitié* 
ou  la  o.  4342994e  partie.  Car  en  failant 
cetre  fiippofition  , on  rencontre  l’unité  pour 
le  logarithme  de  10.  Ainfi  nos  logarith- 
mes ordinaires  font  à ceux  de  Neper  dan* 
le  rapport  de  0.4342994  a 1 , Wu  ce  qui 
eft  la  même  chofo  , dans  celui  de  1.  à 1. 
joiySyoj  c’eft  pourquoi  en  multipliant 
les  logarithmes  ordinaires  par  2.  joiyBfo, 
on  les  réduit  à ceux  de  Neper  , ou  au 
contraire  divilânt  ceux-ci  paç  2.  301  y,  Scc, 
ou  les  mulripliant  par  o.  4342994  , on  a 
ceux  donc  nous  nous  1er  vous  vulgairement» 
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Kepler  même,  que  cette  découverte  ne  vit  jamais  le  jour.. 
A l'égard  de  Lon^omontanut , à qui  on  a aullï  attribué  l’in- 
vention des  logarithmes  (a),  cela  eft  fans  fondement.  Cet 
cet  Aftronome  qui  ne  mourut  qu’en  1647,  ne  s’étant  jamais 
avifé  dê  réclamer  fcs  droits  fur  elle , ce  doit  être  une  preuve  * 
fuffifantc  qu’il  tl'en  eut  jamais  aucun. 

Atyier publia  fa  découverte  en  1614  dans  fon  Livre  intitulé: 
Mirifici  logantkmorum  canonis  defcriptio.  Il  y donnoit  Une  Ta- 
ble des  logarithmes  des  finus  pour  tous  les  aegrés  8t  rriiriutes 
du  quart  de  cercle  ; mais  elle  avoit  quelques  particularités  en 
quoi  elle  différoit  de  celles  que  nous  employons  aujourd’hui. 
Premièrement  Neper  remarquant  que  le  finus  total  étoit  lé 
plus  fouvent  un  des  termes  de  la  proportion  à laquelle  fo 
réduifent  les  refolutions  des  triangles,  avoit  fait  le  logarithme 
du  finus  total  égal  à o , afin  d’éviter  une  opération  dans  tous 
ces  cas.  En  fécond  lieu , fes  logarithmes  différoient  de  ccu* 
que  préfentent  nos  tables  ordinaires,  en  ce  que  dans  celles-^ 
le  logarithme  de  10  eft  l’unité  ou  1.  000000.  &c  dans  celte 
de  Neper  c’étoit  z.  3015850;  ce  qui  fuivoit  de  fa  mahierè 
de  les  conftruirc  que  nous  avons  expofée  dans  la  note  ci* 
dcfïus.  Mais  il  réfultoit  de  l’une  8c  de  l’autre  de  ces  fuppofi- 
tions  quelques  inconvéniens  qui  le  frappèrent,  & qui  l’engage* 
rent  bientôt  après  à donnÉIt  une  autre  forme  à fes  logarithmes. 
C’eft  ce  qu’il  propofe  dans  un  écrit  pofthume  intitulé  , Ap± 
pendix  de  logarithmrum  pretftantion  ufu , que  fon  fils  publia 
en  donnant  une  nouvelle  édition  de  l’ouvrage  précédent. 
Neper  fuppofe  dans  cet  appendix  , comme  nous  le  fai  fon» 
aujourd’hui,  le  logarithme  de  l’unité  égal  à o,  celui  de  10  à 
1.  000000.  celui  de  100  à z.  000000.  celui  de  1000  à 3. 
oooôooo  ; & ainfi  de  fuite.  Par»!à  le  logarithme  du  finus  to- 
tal qu’on  fuppofe  l’unité  fuivie  de  dix  zéros , eft  1 o.  000000. 
.Cette  nouvelle  fnppoficion  remédie  à tous  les  inconvénient 
de  la  première , & en  réunit  cous  les  avantages  avec  divert 
autres  qu’il  feroit  trop  long  de  déduire  ici.  Tous  les  logarith- 
mes des  finus,  tangentes  & fécantes , font  pofitifs,  & il  n’y  a 
de  logarithmes  négatifs  que  ceux  des  fractions  proprement 
dites  ou  moindres  que  l’unité  ; quant  à l'addition  & lâ 


(*)  Suppl,  au  Dift.  de  Bavle , par  M.  de  U Chiufftp'U , au  mot  Henri  Sriggs. 
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fouftra&ion  fréquente  du  logarithme  du  finus  total , elle  n’a 
rien  de  laborieux , puifquc  ce  logarithme  cft  tout  compofé 
de  zeroj  hors  le  premier  chiffre  qui  eft  même  l’unité.  On 
n’a  cependant  pas  entièrement  rejetté  la  forme  des  logarith- 
, mes  de  Neper  pour  les  nombres  naturels.  Us  ont  leur  ufage 
dans  la  Géométrie  tranfeendante  : car  ils  repréfcnccnt  les 
aires  de  l’hyperbole  équilaterc  entre  les  afymptorcs.,  l’unité 
étant  la  valeur  du  côté  du  quarré  inferit  ; c’en  pourquoi  on 
les  nomme  hyperboliques.  Ce  n’cft.pas  que  les  autres  loga- 
rithmes ne  repréfentent  aufli  des  aires  hyperboliques , mais 
elles  appartiennent  à des  hyperboles  entre  des  afymptotcs  obli- 
ques l’une  à l’autre , & l’hyperbole  équilaterc  étant  comme 
la  principale  entre  toutes  les  autres  , a donné  le  nom  aux 
logarithmes  de  Neper.  Nous  nous  bornons  ici  à ce  peu  de 
mots  fur  l’analogie  des  logarithmes  avec  les  aires  hyperboli- 
ques , parce  que  nous  aurons  occafion  ailleurs  de  la  dévelop- 
per davantage. 

” Neper  eut  à peine  la  fatisfaétion  d’être  témoin  de  l’accueil 
gue  fa  découverte  reçut  des  Mathématiciens,  & le  temps  de  la 
perfectionner  comme  il  défiroit.  Il  mourut  en  1618  ; mais  il 
eut  dans  Henri  Briggs  un  fucccffeur  qui  entra  parfaitement 
dans  fes  vues.  Neper  n’eut  pas  plutôt  publié  fon  ouvrage  , que 
ce  Profeflèur  d’Oxlord  l’alla  trouvât  à Edimbourg  pour  con- 
férer avec  lui  fur  cette  matière.  U y fit  même  divers  voya- 

fes,  & il  y étoit  lorfquc  Neper  mourut.  Celui-ci  lui  fit  part 
u projet  qu’il  avoit  formé  de  changer  la  forme  de  fes  loga- 
rithmes , & lui  en  recommanda  l’exécution  avec  inftance. 
Briggs  en  fentit  l’utilité , & il  ne  tarda  pas  de  mettre  la  main 
à l’œuvre.  Il  entreprit  fur  ce  nouveau  plan  deux  immenfes 
Tables,  l’une  qui  devoir  cqptenir  tous  les  logarithmes  des 
nombres  naturels  depuis  l’unité  jufqu’à  iooooo,  l’autre  ceux  des 
ïinus  & tangentes  pour  tous  les  degrés  8c  centièmes  de  degrés 
du  quart  de  cercle.  Ce  zélé  Calculateur  exécuta  une  partie  de 
ces  projets.  Il  publia  à Londres  en  1614,  les  logarithmes 
des  nombres  naturels  depuis  l’unité  jufqu’à  20000,  Sc  depuis 
90000  jufqua  101000.  Us  y font  calculés  jufquà  14  chiffres. 
Cet  ouvrage  intitulé,  Ariihmetica  logarithmica,  ( injol . ) con- 
tient aufli  une  fçavante  introdu&ion , où  la  théorie  Sc  l’ufage 
de  ces  nombres  font  amplement  développés.  A l’égard  de  la 
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fécondé  Table,  Briggs  l'avoit  allez  avancée,  mais  la  more 
le  prévint , 6e  l’empccha  de  l’achever.  Henri  Gellibrand  y 
mit  la  dernière  main  , & la  publia  en  1630  , fous  le  titre  de 
Trigonomeiria  Britannica.  ( in  Jol.  ) 

L'invention  des  logarithmes  ne  fut  pas  moins  accueillie 
daps  le  continent.  Kepler  en  fentit  le  premier  tout  le  mérite. 
Il  publia  en  1614  ( a)  un  ouvrage  fur  ce  fujet;  & comme  il 
travailloit  alors  à la  conftruélion  de  les  Tables  Rudolphines , 
il  y introduire  le  calcul  logarithmique.  Benjamin  Urjinus  , 
Mathématicien  de  l’Elcéteur  de  Brandebourg , calcula  des 
Tables  de  linus  avec  leurs  logarithmes , pour  tous  les  arcs 
croiffans  de  10  en  10  fécondés,  jufqu’au  quart  de  cercle. 
Mais , de  même  que  Kepler,  il  s’en  tint  à la  première  idée  du 
Mathématicien  Ecoflois  ; ce  qui  rend  aujourd’hui  fon  travail 
peu  utile.  Adrien  Ulacq,  dont  les  petites  Tables  ont  eu  un 
Çtand  nombre  d’éditions  , cft  apres  Neper  6c  Briggs  , celui 
à qui  nous  avons  le  plus  d’obligation  dans  ce  genre.  Per- 
fonne  ne  les  féconda  avec  autant  de  ielc  que  ce  Calculateur 
des  Pays-Bas.  Inftruit  de  la  découverte  de  Neper  par  un 
exemplaire  de  l’ouvrage  de  Briggs  , il  fc  mit  auflitôt  à tra- 
vailler fur  le  même  plan  , & à fuppléer  à.  ce  que  celui-ci  avoir 
laiffë  imparfait.  11  remplit  la  lacune  qui  fe  trouvoit  entre 
10000  6e  90000,  comme  Briggs  l’avoit  recommandé,  & il 
fnpputa  les  logarithmes  pour  les  finus,  tangentes  6c  fécan- 
tes  du  quart  de  cercle , en  les  réduifant  à 1 o chiffres.  Cette 
importante  addition  à l’ouvrage  de  Briggs  parut  dans  la 
nouvelle  édition  de  Y Arithmetica  loçantnmica  , que  donna 
Ulacq  en  1618.  Il  ne  s’en  tint  pas  ià  : il  s’engagea  bientôc 
dans  une  entreprife  plus  confidérable  , en  étendant  les  Tables 
jufqu’aux  finus,  tangentes  ôe  fécantcs,  8c  leurs  logarithmes  de 
10  en  10  fécondes.  Ces  nouvelles  6c.  amples  Tables  furent 
publiées  en  1633  , avec  les  logaB«hmcs  des  nombres  naturels 
depuis  l’unité  jufqu’à  zoooo.  Depuis  ce  temps  une  multitude 
d’Àuteurs,  entr’autres  ceux  de  Trigonométrie,  ont  traité 
des  logarithmes,  6c  en  ont  donné  des  Tables.  L’énumération 
en  feroit  longue  6c  cnnuicule:  c’cft  pourquoi  je  crois  devoir 
m’en  difpenk-r.  Il  eft  facile  de  fentir  que  le  mérite  eiïcntiel 

1 

(j)  Chiliaj  logarii  hmorum , cum  if  forum  dcm.  (r  vfu.  Liiizii  I<14.  SuppUm.  ad.  chil. 
hganth.  Ibid.  iCif.  in-4°.  Ces  ouvrages  l'ont  aujourd'hui  entièrement  inutiles. 
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des  ouvrages  de  cette  forte  con fille  dans  l’exafkitude  &c  une 
parfaite  correction.  Les  Tables  qui  ont  aujourd’hui  le  plus  de 
réputation  pour  l’étendue  & pour  ces  qualités  fi  néceflaires , 
font  celles  de  Gardiner  ( in  40.  ) Celles  de  Shenvin  impri- 
mées à Londres  en  1705  , ( in-08.  ) foUs  le  titre  de  Tables 
Mathématiques  > méritent  aufli  d’être  recommandées , à caufc 
des  commodités  qu’elles  préfentent  pour  le  calcul  des  loga- 
rithmes des  plus  grands  nombres.  Au  défaut  de  ces  Tables’, 
celles  que  nous  croyons  mériter  le  plus  l’accueil  des  Aftro- 
nomes  &c  des  Trigonometrcs  , font  celles  de  M.  Depar - 
çieux. 

L’invention  des  logarithmes  a donné  nailTance  à une  courbe 
célébré  depuis  ce  temps  parmi  les  Géomètres,  ëc  qu’on  nomme 
F‘S-  !•  la  logarithmique  : en  voici  la  naturc.Sur  les  points  A,B,C,D,&c. 
à égales  diftances  foient  élevées  les  perpendiculaires  A a , Bé, 
C c ,Dd,  S ce.  en  proportion  géométrique  continue  : la  courbe 
qui  paflcra  par  les  extrémités  de  toutes  ces  proportionnelles , 
& par  celles  de  toutes  les  autres  moyennes  en  nombre  infini , 

Su’on  pourroit  inférer  cntr’cllcs,  eft  celle  dont  nous  parlons. 

eft  évident  que  cette  courbe  repréfentera  les  logarithmes 
par  les  fegmens  de  fon  axe:  ft  A a,  par  exemple  , eft  l’unité, 
rf=  z , Gg—  f , £t  que  le  logarithme  de  l’unité  foit  zéro, 
AF,  AG,  feront  les  logarithmes  de  z , &c.  & A B , AC, 

A D , &c , feront  ceux  de  B b , Ce,  D d , ècc  ; de  même 
AO,  AP,  feront  les  logarithmes  des  nombres  repréfentés 

f>ar  Oo,  V p , Sec  , moindres  que  l’unité  ; c’eft  pourquoi  ces 
ogarithmes  feront  négatifs.  Car  les  abeilles  étant  prifes  pofi- 
tivement  du  côté  de  G , elles  font  réputées  négatives  du 
côté  oppofé,  La  première  idée  de  cette  courbe  eft  due,  à ce 
que  j’ai  lu  quelque  parc,  à Edmund  Gumher,  Mathématicien 
Anglois,  contemporain  de  Briggs:  mais  je  n’ai  ru  recouvrer 
fon  écrit  pour  fçavoir  quej^ifagc  il  en  faifoit.  Elle  a excité 
la  curiofité  des  Analiftcs  modernes  qui  y ont  découvert  des 
propriétés  fort  remarquables;  par  exemple  que  fa  fous-tan- 
gence eft  une  ligne  confiante,  c’eft-à-dirc  que  dans  quelque 
endroit  qu’elle  loit  touchée,  l’intervalle  entre  l’endroit  où  la 
tangente  rencontre  l'axe  , ëc  l'ordonnée  abaifléc  du  point 
de  contadl  comme  G i ou  A k,  eft  le  même  ; que  l’cf- 
pacc  prolongé  à l’infini  du  côté  où  elle  s’approche  de  foi» 
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afymptotc,  cft  fini,  &c.  La  confédération  de  cette  courbe 

I’cttc  une  grande  lumière  fur  la  nature  & les  propriétés  des 
ogarithmes.  C’eft  par  ce  motff  que  M.  Keil , quittant  la 
route  frayée  par  les  écrivains  ordinaires  fur  cette  théorie , a 
fait  fuivre  fon  édition  des  Elémens  à'Euclide  d’un  petit  Traité 
intitulé  : de  Naturâ  & Ariilimciicâ  logarithmorum  , où  il  déve- 
loppe les  propriétés  de  ces  nombres  par  le  moyen  de  la  lo- 
garithmique qu’il  emploie  aufli  à la  folurion  de  quelques  pro- 
blèmes curieux.  A l’égard  de  la  conftru&ion  des  logarithmes 
fi  laborieufe  par  la  voie  ordinaire  , elle  a été  extrêmement  fa- 
cilitée par  les  nouveaux  calculs.  Des  Géomètres  du  premier 
ordre,  MAL  Gregon  , Mercator , Newtèé , Haltei  ont  donné 
diverses  méthodes  de  plus  en  plus  commodes  pour  les  trouver. 
M.  H alL' i furtout  a donné  pour  cet  effet  ( tranf.  p/iil.  i Cî y . ) 
une  fuite  fi  convergente , qu’un  tfès-petit  nombre  de  termes 
fuffit  pour  trouver  les  logarithmes  de  Neper  jufqu’au  vingtiè- 
me chiffre.  Nous  invitons  le  Le&cur  à confultcr  l'endroit  cité. 
Revenons  à Neper. 

C’eft  principalement  de  la  découverte  des  logarithmes  que 
Neper  tire  fa  célébrité  ; nous  ne  croyons  cependant  pas  de- 
voir palier  fous  filence  quelques  autres  inventions  qu’on  lui 
doit,  quoique  moins  brillantes  & d’une  utilité  moins  uni- 
verfclle.  Telles  font  diverfes  nouvelles  méthodes  de  réfolution 
imaginées  dans  la  vue  de  fimplifier  la  Trigonométrie  fphé- 
rique.  Parmi  ces  inventions  nous  remarquons  furtout  un® 
réglé  pour  la  réfolution  des  triangles  fphériques  rectangles  , 
qui  au  jugement  de  tous  ceux  qui  la  connoilTcnt,  cft  extrê- 
mement ingénieufe  & commode.  En  effet  ceux  qui  pratiquent 
la  Trigonométrie  fphérique  , fçavcnt  qu’on  peut  propofer 
fèize  cas  différens  fur  les  triangles  re£tanglcs , & que  de  ces 
feixe  cas  il  y en  a au  moins  douze  dont  la  folution  ne  fe 
préfente  pas  facilement  ; de  forte  que  les  Auteurs  qui  ont  écrit 
fur  ce  fujet , ont  été  obligés  pour  foulager  la  mémoire , d’en 
dFcfler  une  Table  qu’on  puiffe  confuker  au  befoin.  La  rè- 
gle de  Neper  réduk  tous  ces  cas  à une  feule  réglé  en  deux 
parties  , qui  eft  fort  propre  par  fon  élégance  à s’imprimer 
profondément  dans  la  mémoire.  Auffi  les  Trigonometres 
Anglois  ne  manquent-ils  point  d’en  faire  un  grand  ufage,  te 
je  ne  fçaurois  diflimuler  ma  furprife  de  n’eq  trouver  aucune 
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trace  dans  divers  Traités  François  de  Trigonométrie  qui  ont 
paru  depuis  peu  d’années,  6c  qui  méritent  d'ailleurs  tout-à- fait 
l’accueil  du  public.  Comme-  cette  réglé  eft  fort  bien  expofée 
dans  le  Cours  de  Mathématiques  de  M.  Wolf,  Livre  allez  ré- 

Fandu  , nous  nous  contenterons  d’inviter  les  Trigonometres  à 
y rechercher. 

On  a encore  un  monument  du  génie  de  Neper , dans  fa 
Rhabdologie , (a)  ouvrage  qu’il  publia  en  1617 . L’objet  qu’il 
s’y  eft  propofé  , a été  dcYacilitcr  les  multiplications  6c  les  di- 
visons des  grands  nombres  d’une  autre  maniéré  que  par  les 
logarithmes.  Il  l’exécute  par  le  moyen  de  certaines  petites  ba- 
guettes qui  porten^flfcu£  cafés  divifées  en  deux  par  une  dia- 
gonale tirée  de  gauenea  droite,  6c  de  haut  en  bas.  Daps  ces 
cafés  font  fuccelfivement  écrits  les  neuf  multiples  du  premier 
nombre  que  chaque  baguette  porte  en  tête , le  chiffre  des  di- 
zaines étant  dans  le  triangle  d’en  bas.  Cette  préparation  faite 
il  n’y  a prefquc  qu’à  ranger  ces  baguettes  les  unes  à côté  des 
autres , de  maniéré  qu’elles  portent  en  tête  le  nombre  à multi- 
plier ; 6c  l’on  trouve  dans  les  rangs  horizontaux  chacun  des 
produits  partiaux  prefquc  tout  fait , de  forte  qu’on  n’a  que  la 
peine  de  les  tranferire  6c  de  les  ajouter  pour  avoir  le  produit 
total.  Cette  invention  eft  allez  commode  pour  la  multiplica- 
tion , mais  il  eft  bon  de  remarquer  quelle  n’abrege  pas  fenfi- 
blcmcnt  la  divifion  ; ôc  l’on  ne  doit  guère  la  regarder  que  com- 
me une  curiofité  Mathématique.  Je  doute  qu’aucun  Arithmé- 
ticien l’ait  jamais  pratiquée  autrement  que  par  forme  d’amu- 
fement. 

J V. 

Tandis  que  Neper  publioit  en  Angleterre  fon  ingénieufe 
invention  des  logaritnmes  , l’Allemagne  donnoit  nailïànce 
aux  premiers  germes  de  la  nouvelle  Géométrie  qu’on  vit 
éclorre  quelques  années  après  entre  les  mains  de  Cavalleri. 
Nous  les  trouvons  dans  un  ouvrage  de  Kepler.  Quoique  cet 
homme  célèbre  ne  fc  foit  adonné  qu’en  paflant  à la  Géomé- 
trie , 6c  que  par  cette  raifon  il  n’y  ait  pas  fait  des  découvertes 

(a)  M.  Rauflàin  a perfectionné  en  quel-  mie  Royale  des  Sciences , qui  l’a  jugé  di- 
ques  points  les  bâtons  de  Neper , & il  a gne  qu'il  en  fût  fait  mention  dans  (bn  hif- 
doimt  fur  ce  fujet  un  Mémoire  à î’Acadé-  cuire.  Voyt^Mcm.  Je  l'Acad.  tytS. 

remarquables  , 
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remarquables , on  ne  peut  cependant  lui  refufer  d’y  avoir  mon- 
tré quelques  étincelles  de  ce  génie  qu’on  voit  briller  dans  fes 
Autres  écrits.  Sa  Ster&metna  doliorum  , ( Lintz  1615.  in- 
fol. ) nous  préfente  des  vues  qui  paroiflènt  avoir  beaucoup 
influé  fur  cette  révolution  qu’a  éprouvé  la  Géométrie.  Il  ola 
le  premier  introduire  dans  le  langage  Ordinaire  v le  nom  8c 
l’idée  de  l’infini.  Le  cercle  n’cft , dit-il , que  le  compofé  d’une 
infinité  de  triangles , dont  les  fommets  font  au  centre  , 8c  les 
bafes  forment  la  circonférence.  Le  cône  cft  compofé  d’une 
infinité  de  pyramides  appuyées  fur  les  triangles  infiniment  pe- 
tits de  là  t>afc  circulaire  , 8c  ayant  leur  fommet  commun 
avec  celui  du  cône,  tandis  que  le  cylindre  de  même  bafe  8c 
même  hauteur , cft  formé  d’un  pareil  nombre  de  petits  prifmes 
fur  les  mêmes  bafes , 8c  ayant  même  hauteur  qu’elles.  A l’aide 
de  ces  notions  fous  lcfquellcs  ces  grandeurs  fe  préfenterent 
fans  doute  aux  Géomètres  de  l’antiquité , mais  qu’ils  n’ofe- 
rent  employer  de  crainte  de  blefler  la  délicateue  de  leurs 
contemporains  ; à l’aide  de  ces  norfems  , dis-je , Kepler  dé- 
montroit  d’une  manière  dire&e  8c  très-claire,  les  vérités  qui 
exigeoient  chez  les  Anciens  des  détours  fi  finguiiers  8c  fi  diffi- 
ciles à fuivre. 

Kepler  ouyroit  dans  ce  même  Livre  un  vafte  champ  de  fpé^ 
culatJon.  Portant  fes  vues  au-delà  de  celles  à' Archimède  , il  fe 
formoit  une  multitude  de  nouveaux  corps  dont  il  rccherchoit 
la  folidité  , 8c  qu’il  préfentoit  aux  Géomètres  comme  un  objet 
digne  de  les  occuper.  Archimede  n’avoit  formé  fes  conoïdes 
8c  fes  fphéroïdes , qu’en  faifant  tourner  les  fe&ions  coniques 
autour  de  leur  axe  ; encore  n’avoit-il  fait  aucune  attention  à 
celui  qu’engendreroit  l’hyperbole  en  tournant  autour  de  fon 
axe  conjugué.  Kepler  faifoit  naître  les  fiens  de  la  circonvolu- 
tion des  fe&ions  coniques  autour  d’un  diamètre  quelconque  , 
de  leur  ordonnée  , de  leur  tangente  au  fommet , ou  enfin 
d’une  ligne  prife  au  dehors  de  la  courbe.  Enumération  faite, 
il  en  trouvoit  quatre-vingt-dix , outre  ceux  qu’ Archimede  avoic 
confidérés , 8c  il  leur  donnoit  des  noms  tirés  pour  la  plupart 
de  leur  reffemblance  avec  quelques-uns  de  nos  fruits.  Il  eût 
mieux  valu  fupprimer  ces  dénomination»  le  plus  fouvent  fort 
voifines  de  la  puérilité. 

Il  cft  vrai , 8c  nous  ne  devons  pas  le  diffimulcr , que  Kepler 
♦ Tome  II.  C 
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ne  réfolvoit  que  les  plus  aifés  de  ces  problèmes.  Parmi  ceux 
dont  il  fc  tire  heureufement,  le  fcul  ou  il  y ait  quelque  diffi- 
culté , cft  celui  où  il  s’agit  de  mcfurewle  folide  formé  par  un 
fegment  de  cercle  ou  d’ellipfe  tournant  autour  de  fa  corde.  Il 
le  dévcloppoit  en  un  autre  corps  formé  en  coin  , & dont  nous 
donnerons  une  idée  de  cette  manière.  Qu’on  imagine  fur  le 
fegment  propofé  un  cylindre  droit , & que  ce  cylindre  foie 
coupé  par  un  plan  paflant  par  la  corde  du  fegment , de  telle 
Fig.  4.  forte  que  la  flèche  D E foit  à la  hauteur  CE  , comme  le  rayon 
à la  circonférence.  C’efl  ici  que  Kepler  c mployoit  un  procédé 
fort  rcfl'emblantà  celui  de  la  méthode  des  indivifibles.  Il  dé- 
montroit  l’égalité  de  ce  folide  avec  celui  que  formoit  le  feg- 
ment tournant  autour  de  fa  corde,  parce  qu’en  les  coupant 
l’un  &:  l’autre  par  un  même  plan  perpendiculaire  à l’axe  com- 
mun , la  fedlion  circulaire  de  l’un  eft  toujours  égale  au  trian- 
gle qui  cft  la  fciftion  de  l’autre  : cela  étant  démontré , pour 
trouver  ce  dernier  folide  , il  fuppofoit  qu’il  étoit  la  partie  fu- 
péricurc  d’un  autre  forffié  de  la  même  manière  fur  le  demi- 
cercle  ou  la  dcmi-cllipfe  & qui  étoit  connu  étant  égal  à la 
fphere , ou  au  fphéroïde.  Or  on  voit  facilement  que  pour  avoir 
Fig.  s.  le  folide  A C B , il  faut  retrancher  du  total  F C H , i°.  deux 
fois  le  folide  A E I a , qui  eft  égal  au  fegment  de  fphere  ou  de 
fphéroïde  , fait  par  le  fegment  Fui,  i°.  le  prifme  reeMligne 
Au  I L^B , 30.  le  prifme  fur  la  bafe  aeb , ou  A E B , dont  la 
hauteur  eft  Au. 

A l’égard  des  autres  problèmes  que  Kepler  fc  pronofoit  , 
ils  étoient  la  plupart  d’une  difficulté  trop  fupéricurc  à la  Géo- 
métrie de  fon  temps  pour  s’étonner  qu’il  y ait  échoué  : il  cft 
vrai  qu’on  ne  peut  guère  l’cxcufer  fur  les  cfpcccs  de  folutions 
qu’il  crut  donner  de  pluficurs  de  ces  problèmes,  quoiqu’il 
n’ait  pas  prononcé  fur  elles  en  homme  perfuadé  de  leur  juf- 
teflè.  Au  défaut  d’une  méthode  directe  , il  employa  cer- 
taines analogies , certaines  raiforis  de  convenance  plus  arbi- 
traires que  fondées  dans  la  nature.  Auffi  foulcva-t’il  quelques 
Géomètres  contre  lui.  Un,  entr’aurres,  nommé  Alexandre  An- 
derfon , (a)  lui  reprocha  cette  fingulicrc  manière  de  fc  conduire 
en  Géométrie  , & montra  que  les  vraifcmblanccs  qu’il  avoic 

' « s 

(a)  l'inJicie  Archimed.  itis. 
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prifcs  pour  guides  ne  l’avoient  conduit  qu’à  des  erreurs. 

Nous  paflerons  légèrement  fur  la  féconde  partie  decet  ouvra- 
ge de  Kepler  ; elle  concerne  le  jeaugeage  des  tonneaux,  fujet  fur 
lequel  il  propofe  des  idées  ingénieufes.  Nous  y trouvons 
furtout  une  remarque  heureufe  concernant  les  problèmes  de 
maximis  & minimis.  C’cft  que  .Jorfqu’unc  grandeur  ell  par- 
venue au  ternie  de  fon  plus  grand  accroiftèment,  ou  au  con- 
traire, dans  les  environs  de  ce  terme  elle  ne  varie  que  par 
des  degrés  infenfiblcs.  Il  eft  facile  de  voir  dans  cette  rcmar- 

3ue  le  fondement  de  la  réglé  de  maximis  & minimis , ufitée 
ans  le  calcul  moderne. 


Les  problèmes  propofés  par  Kepler , fcmblcnt  avoir  été  l’ai- 
guillon Ridant  qui  excita  les  Géomètres  à s’ouvrir  de  nou- 
velles voies  propres  à leur  en  procurer  la  folution  ; ’&  peur-ê^re 
eft  ce  à ces  problèmes  que  nous  devons  l’invention  des  deux 
méthodes  célébrés  qu’on  vit  paroître  environ  zo  aus  après , 
fçavoir  celle  de  Guldin , & celle  de  Cavalleri.  Ce  nombre 
d’années  ne  doit  pas  former  une  difficulté  contre  notre  con- 
jecture. Les  productions  Littéraires  fc  communiquoicnc  en- 
core fi  lentement  en  Europe,  qu’il  n’en  falloir  guère  moins 
pour  donner  à l’ouvrage  de  Kepler  une  publicité  luffifantc  , & 
pour  que  les  géomètres  dont  nous  parlons , puflent  découvrir 
& mettre  au  joints  méthodes  dont  il  occafionnoit  l’in  vention. 

Avant  que  <®Btrcr  dans  l’explication  de  la  méthode  de 
Guldin  {a  ) , il  eft  nécefïairc  de  fe  rappcllcr  quelques  connoif- 
fances  préliminaires.  La  principale  eft , que  dans  toute  fi- 
gure il  y a un  point  qu’on  nomme  centre  de  gravité,  qui  eft 
tel  que  fi  on  conçoit  cette  figure  traverfée  par  un  axe  paf- 
fant  par  ce  point , toutes  fes  parties  refteront  en  équilibre  au- 
tour de  cet  axe , fie  la  figure  retiendra  la  fituation  qu’on  lui 


( a ) Le  Pcre  Guldin  naquit  à Saînt-Gall 
en  i $77 , & ayant  quitte  la  Religion  Pro- 
tefiante , il  entra  dans  la  Compagnie  de 
de  Jefus  en  i $■  97  , en  qualité  de  Ftere , ou 
de  Coadjuteur  temporel.  Mais  les  talens 
qu’il  montra  Pour  les  Mithcma tiques  , 
ayant  frappé  (es  Supérieurs , on  l’envoya 
lé$  cultiver  à Rome  , où  il  profcUà  la 


Philofbpliic  & les  Mathématiques.  II  les 
enleigna  aulfi  aGratz  & à Vie  me-  Outre 
fes  Centro- Bar'tcdy  dont  les  premiers  Livres 
parurent  en  16  j le  refteen  1640,  il  ré- 
futa Calvifius  au  (ujet  du  Calendrier  Gré- 
gorien t dans  un  ouvrage  intitulé  Eltnchi 
Laltndaiii  Greg.  rejutatio.  Il  mourut  en 


* 


Méthode  de 

Guldin t 


Digitized  by  Google 


ao  HISTOIRE 

donnera.  Une  des  propriétés  du  centre  de  gravité  qu’il  efl 
encore  à propos  de  remarquer , eft  que  fi  i’on  imagine  une 
ligne  quelconque  tirée  hors  de  la  figure , 8c  que  cette  ligne 
foit  comme  l’appui , ou  l'axe  autour  duquel  cette  figure  tend 
à tourner  en  tombant , le  produit  de  la  figure  entière  par  la 
diftance  de  fon  centre  de  gravité  à cet  axe,  cft  égal  à la  fomme 
des  produits  de  chacune  ac  fes  |>artics  par  la  diftance  de  Ton 
centre  de  gravité  propre  à ce  meme  axe.  Cela  eft  évident  par 
la  nature  du  centre  de  gravité.  Car  toute  la  figure  réunie,  8c 
comme  condcnfée  à fon  centre  de  gravité , tendroit  à tour- 
ner avec  une  force  qui  feroit  comme  fon  poids,  ( ou  la  gran- 
deur de  la  figure,  ) multiplié  par  la  diftance  de  ce  centre  au 
point  d’appui.  C’eft  ce  qu’enfeignent  les  principes  les  plus 
ordinaires  de  la  Méchaniquc.  Mais  la  figure  elle-même  fait 
un  effort  qui  eft  la  fomme  de  tous  ceux  de  fes  narcics  ; 8c 
chacun  de  ces  efforts  eft  le  produit  de  chaque  partie  par  la 
diftance  de  fon  centre  de  gravité  propre  au  point  d’appui  : 
ainfi  la  vérité  de  la  propofition  ci-deffus  eft  manifefte. 

, La  théorie  des  centres  de  gravité  des  figures  planes  8c  des 
lignes  courbes  cft  en  quelque  forte  le  vcftibule  de  la  méthode 
• de  Guldin  , 8c  nous  l’imiterons  en  commençant  à parler  de 
fes  recherches  fur  ce  fujet.  Les  deux  premiers  Livres  de  fon 
ouvrage  intitulé  , Centro  baryca , ou  de  centra  gravitatis  , qui 
parurent  en  1635,  ont  pour  objet  de  déterminer  ces  centres 
dans  les  arcs  de  cercles , les  fecteurs , 8c  les  fegmens  foit  cir- 
culaires foit  elliptiques.  Nous  ne  devons  Jkcndant  pas  dif- 
fimülcr  que  la  plupart  de  ces  chofes  avwnt  été  publiées 
quelques  années  auparavant  (en  i6jz)  par  un  Auteur  de  la 
même  Compagnie , nommé  le  P.  de  la  h aille , dans  un  écrit 
intitulé , De  centro  gravitatis  partium  circuli  & ellip/îs , theor. 
40.  Là  ce  Géomètre  qui  mérite  des  éloges,  aflignoit  , à la 
vérité  d’une  maniéré  un  peu  prolixe,  les  centres  de  gravité 
des  différentes  parties  du  cercle  8c  de  l’cllipfc.  Il  y faifoit 
voir  furtout  la  liaifon  qu’il  y a entre  cette  détermination  2c 
celle  de  la  quadrature  de  ces  courbes,  8c  comment  l’une  des 
deux  étant  donnée,  l’autre  l’cft  auili  néccfîàircmcnt.  A l’é- 
gard de  Guldin , il  prend  une  route  un  peu  différente , 8c  il 
étend  davantage  cette  théorie. 

La  principale  découverte  qui  rend  l’ouvrage  de  Guldin  re- 
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commandablc , confiftc  dans  l’application  qu’il  fait  du  cen- 
tre de  gravité  à la  mefurc  des  figures  produites  par  circon- 
volution. Nous  avons  déjà  remarqué  ailleurs  que  Pappus 
avoit  reconnu  cette  propriété  , & qu’il  l’avoit  feulement 
énoncée  en  termes  un  peu  différons.  Le  Géomètre  ancien 
avoit  dit  que  les  figures  produites  par  circonvolution  étoient 
entr’elles  en  raifon  compofée  des  figures  génératrices  , & des 
chemins  de  leurs  centres  de  gravité.  Mais  nous  devons  ob- 
ferver  en  même  temps  que  cet  endroit  de  Pappus  n’avoit 
point  encore  vu  le  jour  , & qu’il  n’a  paru  que  dans  l’édition 
de  ce  Géomètre  donnée  en  1660.  Il  y auroit , je  penfe,  de 
la  malignité  à conjecturer  que  Guldin  l’avoit  trouvé  en  fouil- 
lant dans  quelque  manuferit  de  cet  ancien  Auteur , quoique 
fon  peu  de  fuccès  à démontrer  ce  principe  pût  le  faire  foup- 
çonner.  Quoi  qu’il  en  foit,  voici  la  propofition  fondamentale 
de  cette  méthode:  « Toute  figure, ait  Guldin  y formée  par  la 
j>  rotation  d’une  ligne  ou  d’une  furface  autour  d’un  axe  im- 
» mobile , eft  le  produit  de  la  quantité  génératrice  par  le  che- 
» min  que  décrit  Ion  centre  de  gravité.  « Nous  allons  dévelop- 
per cette  réglé  par  quelques  exemples  faciles , & dont  on  a 
la  démonftration  par  d’autres  voies.  Perfonne  n’ignore  que 
le  cône  droit  cft  formé  par  un  triangle  reûanglc  qui  tourne- 
roit  autour  d’un  des  côtés  qui  comprennent  l’angle  droit  ; 
mais  l’on  fçait  auffi  que  le  centre  de  gravité  de  ce  triangle 
eft  éloigné  de  cet  axe  du  tiers  de  la  baie , & par  conféquent 
il  décrit  une  circonférence  qui  eft  le  tiers  de  celle  que  décrit 
l’extrémité  de  la  bafe.  Le  cône  fera  donc  , fuivant  Guldin,  le 
produit  du  triangle  générateur  par  le  tiers  de  cette  dernière 
circonférence  , a’où  l’on  déduit  facilement  qu’il  cft  le  tiers 
du  cylindre  de  même  bafe  &c  même  hauteur.  On  fait  voir  de 
même  par  la  pofition  du  centre  de  gravité  du  demi-cercle , 
que  la  fphere  qu’il  produit  en  tournant  autour  du  diamètre  , 
cft  les  y du  cylindre  de  même  bafe  & même  hauteur , & que  fâ 
furface  eft  égale  à la  furface  courbe  de  ce  cylindre  ; aue  le  co- 
noïde  parabolique  eft  la  moitié  du  cylindre  de  meme  bafe 
8c  même  hauteur  , &c. 

Guldin  parcourait  ainfi  diverfes  queftions  déjà  réfolues , & 
y appliquant  fa  réglé  il  tâchoit  de  la  démontrer  par  cct 
accord  parfait  des  folutions  qu’elle  donne , avec  les  anciennes. 
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Mais  ce  n’étoicntlà  que  dcs.inducbions,  qui , quoique  favo* 
rabics,  ne  fuffifent  point  en  Géométrie,  ou  l’on  a droit  d’exi- 
ger des  preuves  qui  arrachent  le  confentement.  Guldin  fit , 
a la  vérité,  quelques  efforts  pour  la  démontrer  directement, 
mais  il  y réuffit  mal  ; Se  il  eut  fans  doute  mieux  fait  de  s’en  te- 
nir à (es  induCtions , que  de  former  un  raifonnement  auili 
peu  digne  d’un  Mathématicien  que  le  fuivanr.  11  difoit , par 
exemple  , que  la  diftance  du  centre  de  gravité  à l’axe  de 
rotation  tenoit  un  milieu  entre  toutes  celles  des  differen- 
tes parties  de  la  figure  à cet  axe  : que  ce  point  étoit  unique, 
& par  conféqucnt  que  fi  quelqu’un  de  ceux  de  la  figure  devoir 
jouir  de  la  prérogative  en  queftion  , ce  devoir  être  le  centre 
de  gravité.  Ceci  montre  qu’il  y a quelquefois  dans  les  décou- 
vertes même  géométriques,  plus  de  bonheur  que  d’habileté; 
& c’clt  ce  que  Cavalleri  ( a ) reprocha  à Guldin  dans  le  cours 
d’une  contcftation  qu’ils  curent  enfemble  au  fujet  de  l’exac- 
titude de  la  méthode  des  indivifibles.  En  effet  il  convenoit 
peu  au  Géomètre  Allemand  d’attaquer  l’Italien , comme  cou- 

Eablc  de  relâchement  en  Géométrie.  Auffi  Cavalleri  n’eut  pas 
eaucoup  de  peine  à Ce  juftificr,  & ufant  de  récrimination, 
il  montra  que  ce  reproche  ne  pouvoit  tomber  que  fur  fon  ad- 
verfaire:  il  fit  plus:  pour  prouver  que  Guldin  avoir  échoué 
contre  une  difficulté  peu  capable  d’arrêter  un  Géomètre , il 
lui  donna  une  démonftration  fort  (impie  de  ce  principe.  Elle 
n’eft  effectivement  que  le  corollaire  d’une  propriété  du  cen- 
tre de  gravité  , qu’il  eft  furprenant  que  Guldin  n’ait  pas 
npperçue  ( b ).  Cavalleri  en  attribue  l’invention  à un  de  fes 


(a)  Excrcit.  Geon.  Bon.  1647.  Excr. 
J.  2. 

[b)  I.’importance  de  ce  principe  noos 
engage  à en  donner  ici  la  démonftration 
en  faveur  des  letfteurs  à qui  elle  ne  fe  pre- 
fenteroit  pas.  Si  le  reftangle  A a , 
tourne  a l’entour  de  l’axe  GH,  il  décrira 
évidemment  un  cylindre  creux , donc  fa 
/blidirc  lira  le  produit  de  A a , par  la  cir- 
conférence moyenne  entre  celles  que  dé- 
crivent fes  côtés  autour  de  l’axe  de  rota- 
tion , c’cft- à-dire  , par  la  circonférence 
dont  le  rayon  eft  D «,  la  diftance  du  centre 
de  gravite  « a cet  axe.  De  même  le  folide 
creux  décrit  par  le  patal Iclogramme  B b , 


fera  le  produit  de  B b , par  la  circonférence 
que  décrit  le  centre  de  gravité  fi.  Que  f 
(oit  maintenant  le  centre  de  gravité  des 
deux  reétangles  A j,  B/>,  le  produit  de 
A.;-f-Bé,  par  la  diftance  de  & à l’axe, 
féru  égal  ( par  la  propriété  du  centre  de 
gravite)  a la  fomme  du  produit  deAa, 
par  la  diftance  de  « à l’axe , plus  celui  de 
Bé  par  la  diftance  de  fi  a ce  meme  axe. 
£t  par  conlcqucnt , prenant  au  lieu  des 
rayons  les  circonférences , le  produit  de 
A j par  le  chemin  de  fon  centre  de  gravité 
•t , lera  égal  au  produit  de  A .1  b b , par 
le  chemin  du  centre  de  gravité  commun 
Si  donc  on  inicrit  ou  l’on  circonlcrit  a une 
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anciens  difciplcs  , nommé  Antonio  Roccha,  qui  , à ce  qu’il 
ajoute , la  lui  avoit  communiquée  long-temps  avant  que  fon 
adverfaire  eût  publié  fon  ouvrage. 

En  partant  du  principe  de  Guldin  , il  cft  facile  de  réfoudre 
pluficurs  des  problèmes  que  Kepler  avoit  propofés.  Car  i J.  la 
quadrature  du  cercle  étant  fuppofée,  ®n  a le  centre  de  gra- 
vité d’un  fegment  circulaire  ou  elliptique  quelconque,  aulîi- 
bien  que  fa  grandeur:  par  conféquent  fi  l’on  fait  tourner  ce 
fegment  autour  de  fa  corde , ou  de  fa  tangente  , ou  enfin 
d’une  autre  ligne  quelconque  , on  aura  Si  îa*quantité  de  la 
figure  génératrice,  & le  chemin  parcouru  par  Ion  centre  de 
gravité  : le  folide  produit  ne  fera  donc  plus  inconnu.  Il  en 
lcra  de  meme  de  la  furface  formée  par  un  arc  circulaire  tour- 
nant fur  un  axe  quelconque:  on  connoît  fa  grandeur  6c  la 

Î>ofition  de  fon  centre  de  gravité  , on  aura  par  conféquent 
es  deux  facteurs  du  produit,  qui  cft  la  furface  cherchée.  Une 
partie  du  Livre  de  Guldin  cft  employée  à la  réfolupon  de 
ces  problèmes. 

Archimede  s’étoit  autrefois  propofé  de  trouver  la  grandeur 
du  folide  forme  par  la  circonvolution  du  fegment  paraboli- 
que autour  de  fon  axe,  & il  avoit  montré  qu’il  étoit  la  moitié 
du  cylindre  de  même  bafe  6c  de  même  hauteur.  Kepler  avoir 
propofé  de  trouver  la  mefurc  du  folide  produit  par  le  même 
fegment  tournant  autour  de  fon  ordonnée , ou  de  fa  tan- 
gente à fon  fommet.  Ces  deux  problèmes,  de  même  que 
divers  autres  fur  les  fegmens  paraboliques,  font  encore  du 
rcllort  de  la  méthode  de  Guldin.  On  fçait  que  le  centré  de 
gravité  de  la  parabole  cft  éloigné  de  la  bafe  des  ^ de  l’axe , 
6c  par  conféquent  du  fommet  des  } de  ce  même  axe.  On 
fçait  encore  que  le  fegment  parabolique  cft  les  deux  tiers  du 
rcélunglc  circonfcrit,  6c  que  le  centre  de  gravité  de  ce  rec- 
tangle eft  éloigné  de  fa  bafe  commune  avec  le  legment  pa- 
rabolique ,.  de  la  moitié  de  fon  axe.  Le  folide  produit  par  le 


figure  courbe  quelconque  [fig.  7. J,  les  rec- 
tangles , comme  A , H , C , Sic.  Ic  folide 
qu’ils  décriront  en  tournant  autour  d’un 
are  quelconque , (ira  égal  au  produit  de 
leur  (omme  par  la  circonférence  que  dé- 
crit leur  centre  de  gravite  commun.  Mais 
que  ces  rcélangles  loient  multipliés  à l'in- 


fini , ifs  fê  confondront  avec  la  figure  , & 
leur  centre  de  gravité  avec  celui  de  cerre 
figure.  Ainfi  le  produit  de  la  figure  par  le 
enamin  de  fon  centre  de  gravite , (êra  égal 
au  folide  qu’elle  décrira  dans  là  circonvolu- 
tion. 
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rectangle  tournant  autour  de  cette  bafe,  fera  donc  au  folide 
produit  par  la  parabole , comme  ixj,  i j x}  ou-y.  Ces 
deux  folides  font  donc  l’un  à l’autre  comme  { à ou  comme 
i j à 8.  On  trouvera  par  un  procédé  femblablc , que  le  folide 
de  la  parabole  tournant  autour  de  la  tangente  au  fommet , 
eft  au  cylindre  circonfcrit , comme  j x J , à t x 7,  ou  comme 
Y à { , c’cft-à-dire , comme  i à 1 . 

Ce  qu’on  vient  de  dire  fur  la  règle  de  Guldin , doit  fuffirc 
dans  un  ouvrage  où  l'on  fe  propofe  feulement  de  donner*  l’ef- 
prit  & le  précisâtes  découvertes.  Il  eft  facile  de  voir  qu’on  l’cm- 
ployera  avec  fuccès  dans  tous  les  cas  où  l’on  aura  la  grandeur  &c 
le  centre  de  gravité  de  la  figure  génératrice.  Nous  croyons  ce- 

[>endant  pouvoir  dire  quelle  n’cft  point  la  voie  naturelle  pour 
a dimenfion  des  folides  & des  iurfaccs , &c  qu’elle  ne  va  à 
fon  but  que  par  un  circuit  fouvent  inutile  , je  veux  dire  qu’elle 
fuppofe  fouvent  des  connoiflanccs  d’une  difficulté  fupérieure 
à celle  du  problème  qu’on  cherche  à réfoudre.  En  général , la 
détermination  des  aires  des  courbes  , ou  de  leur  centre  de 
gravité  , eft  plus  difficile  que  celle  des  folides  qu’elles  forment 
par  leur  circonvolution  : on  en  a un  exemple  dans  le  conoidc 
hyperbolique , dont  la  grandeur  eft  bien  plus  facile  à trouver 

2ue  celte  du  fegmentrhyperbolique , ou  fon  centre  de  gravité. 

a réglé  de GuLün  femble  même  dans  ce  cas  induire  en  erreur, 
en  ce  quelle  repréfentc  1e  problème  comme  d’un  genre  fupérieur 
àcelui  dont  il  eft  réellement.  La  furface  du  conoïde  parabolique 
en  offre  encore  un  exemple.  La  méthode  dont  nous  parlons  exi- 
geroit  la  re&ification  de  l’arc  parabolique  , & la  détermina- 
tion de  fon  centre  de  gravite,  quoique  la  mcfurc  de  cette 
furface  ne  dépende  que  de  la  quadrature  d’un  fegment  pa- 
rabolique tronqué  , & de  celle  du  cercle  qui  entre  néceuài- 
rement  dans  tous  les  problèmes  qui  concernent  des  furfaces 
ou  des  corps  produits  par  circonvolution.  Cependant  malgré 
ces  inconvéniens , on  doit  regarder  cette  liaifon  que  Guldin 
établit  entre  les  figures , leurs  centres  de  gravité  , & celles 
qu’elles  engendrent  en  tournant  autour  d’un  axe , comme 
une  des  belles  découvertes  de  la  Géométrie.  C’eft  avoir  mul- 
jiplié  tes  reffourccs  de  la  fctence,  en  réduifant  trois  problèmes 
egardés  jufqu’alors , comme  ifolés  à deux  feulement. 


VI. 
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Quelque  ingénieufe  que  foit  la  méthode  de  Guldin , elle 
n’a  pas  autant  fervi  à reculer  les  bornes  de  la  Géométrie  que 
celle  des  indivifibles.  C’eft  à dater  de  l’époque  de  celle-ci , 
qu’on  doit  compter  les  grands  progrès  qu’a  fait  cette  Science, 
& par  lcfquels  elle  s’eft  élevée  à l’état  où  elle  eft  aujourd’hui. 
Ce  fut  en  1 635  que  Cavalleri  la  publia  dans  fon  Livre  inti- 
tulé , Geometria  indivifibilibus  continuorum  nova  quidam  ra- 
tione promota  ( Bon.  in  4*.  ).  Nous  fufpcndrons  quelques  mo- 
mens  l’cxpofition  de  ce  que  contient  cet  ouvrage  mémorable, 
pour  faire  connoîtrc  fon  Auteur. 

Cavalleri  ( Bonaventure  ) naquit  à Milan  en  1598  , & entra 
jeune  dans  l’ordre  des  Jéfuatcs  ou  Hieronymites.  Il  montra 
tant  de  facilité  & de  génie  dans  fes  études,  qu’après  qu’il  eut 
pris  les  Ordres,  fes  fupéricurs  jugèrent  à propos  de  l’envoyer 
a Pife,  afin  qu’i!  pût  y profiter  des  fccours  qu’off'roit  l’Uni- 
verfité  célèbre  qui  y ficuriflbit.  Ce  fut  au  grand  regret  de 
Cavalleri.  Cependant  c’eft  à ce  voyage  qu’il  doit  à certains 
égards  la  célébrité  de  fon  nom  ; car  c’eft  dans  cette  ville 
qu’il  connut  pour  la  première  fois  la  Géométrie.  Benoît  Caf- 
telli , difciple  & ami  ac  Galilée  , la  lui  ayant  confcillée  pour 
le  diftrairc  de  fes  ennuis  & des  douleurs  que  commcnçoit  à 
lui  caufer  une  goutte  qui  alla  toujours  en  empirant,  Cavalleri 
y fit  de  tels  progrès,  & épuifa  fi  promptement  dans  fes  lec- 
tures tous  les  Géomètres  anciens , que'  Caflelli  Se  Galilée  pré- 
dirent dès-lors  la  haute  célébrité  à laquelle  il  devoir  atteindre. 
En  effet  il  imagina  peu  après  la  Géométrie  des  indivifibles  ; Se 
dès  l’année  16x9  il  étoit  en  pofïcffion  de  cette  ingénieufe  mé- 
thode. Car  i’Aftronomc  Magin , Profefleur  dans  l’Univcrfiré 
de  Boulogne,  étant  mort,  Cavalleri  fit  communiquer  fon 
Traité  des  indivifibles,  avec  un  autre  fur  les* ferions  coni- 

3ues , à quelques  Sçavans  Se  aux  Magiftrats  de  cette  ville , en 
cmandant  la  place  vacante.  On  n’en  exigea  pas  davantage  : 
on  trouva  dans  l’un  & dans  l’autre  de  ces  écrits  tant  de  mar- 

Ïues  de  génie , qu’on  agréa  là  demande.  Cavalleri  fut  nommé 
’rofefTeur,  Se  commença  à en  exercer  les  fon&ions  à la  fin 
de  l’année  1619. 

Tome  IL  D • 
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Outre  l’ojjyragc  célèbre  de  CavalUri , nous  voulons  dire 
fa  Géométrie  des  indivifibles , on  lui  en  doit  pluficurs  autres, 
comme  un  Traité  des  fections  coniques  intitulé  de  J'peculo 
uftorio  y ( in  40.  1631.  ) une  Trigonométrie  fous  le  titre  de 
iDiredorium  univerfale  urano-metricum  (in  4 . 1631.  ) , qui  re- 

iiarut  en  1 643  , fous  celui  de  Trigonomctria  plana  ac  fpherica  , 
inearis  & logarithmica  ; un  Compendium  rcgularum  de  triangu- 
lis  , une  Cemuria  problematum  aflronomicarum  , ouvrages  ap- 
paremment uniquement  deftinés  à l’inftru&ion  de  fes  élevés. 
Les  inftanccs  de  quelques-uns  de  fes  Auditeurs  lui  en  arra- 
chèrent un  autre  qui  doit  nous  fprprcndrc  3 c’eft  un  Traité 
d’Aftrologic  qu’il  intitula  Rota  planetaria , 2c  qu’il  mit  fous 
le  nom  de  Sylvius  Philomantius.  Ennemi  de  l’Âftrologic  Ju- 
diciaire, comme  le  dépeint  l’Auteur  de  fa  vie,  il  eut  fans 
doute  mieux  fait  de  ne  point  céder  à ces  follicitations.  Eft-il 
aucun  motif  qui  doive  porter  un  Phiiofophc  2c  un  amateur 
de  la  vérité  à faire  quoi  que  ce  foit,  qui  puiffe  contribuer  à 
étendre  ou  à perpétuer  un  préjugé?  Nous  retrouvons  enfin 
l’Auteur  de  la  Géométrie  des  indivifibles  dans  fes  Exercita- 
tioncs  Géométrie  a , qu’il  publia  en  1643.  Cet  ouvrage  que  nous 
ferons  mieux  connoîtrc  dans  la  fuite,  fut  le  dernier  de  ceux 
de  Cavaüeri.  11  mourut  à Boulogne  vers  la  fin  de  cette  même 
année  1647,  après  avoir  eflTuyé  pendant  douze  ans  les  attein- 
tes d’une  goutte  fi  cruelle,  qu’elle  Pavoit  réduit  À pouvoir 
peine  tenir  fa  plume  & s’en  fervir.  Eaifons  connoître  mainte- 
nant la  méthode  de  Cavalleri , & quelques-unes  des  décou- 
vertes auxquelles  il  s’éleva  par  fon  moyen. 

CavalUri  imagine  le  continu  compofé  d’un  nombre  infini 
de  parties , qui  font  fes  derniers  élémens  ou  les  derniers  ter- 
mes de  la  décompofition  qu’on  peut  en  faire , en  le  divifant 
continuellement  en  tranches  parallèles  entr’elles.  Ge  font  ces 
derniers  élémens  qu’il  appelle  indivifibles  ; & c’eft  dans  le 
rapport  fuivant  lequel  ils  croiflent  ou  décroiftcnt,  qu’il  cher- 
che la  mefure  des  figures , ou  leur  rapport  cntr’clles. 

On  ne  peut  difeonvenir  que  CavalUri  s’énonce  d’une  ma- 
nière un  peu  dure  pour  les  oreilles  géométriques.  A en  juger 
par  fes  cxprefiîons , il  femblc  qu’il  conçoit  le  corps  comme 
compofé  d'une  multitude  de  furfaccs  amoncelées  les  unes  lur 

les  autres  ; les  furfaces  comme  formées  d’une  infinité  de  li- 
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grics  fcmblablcment  accumulées,  &c.  Mais  il  eft  facile  de 
reconcilier  ce  langage  avec  la  faine  Géométrie  par  une  inter- 
prétation que  Cavalleri  fentic  fans  doute  d’abord  , quoiqu’il 
ne  l’ait  pas  donnée  dans  l’ouvrage  dont  nous  parlons.  Il  le  fit 
feulement  dans  la  fuite,  lorfqu’il  fut  attaqué  par  Guldin  en 
1640.  Il  montra  alors  que  fa  méthode  n’eft  autre  chofe  que 
celle  d’exhauftton  des  Anciens  Amplifiée.  En  effet  ces  furfa- 
ccs , ces  lignes  dont  Cavalière  examine  les  rapports  & les 
fommes  , ne  font  autre  chofe  que  les  petits  folides,  ou  les 
triangles  inferits  ou  circonfcrits  & Archimède , pouffes  à un  fi 
grand  nombre  , que  leur  différence  avec  la  figure  qu’ils  envi- 
ronnent , foit  moindre  que  toute  grandeur  donnée.  Mais 
tandis  qu ' Arcltimede , à chaque  fois  qu’il  entreprend  de  dé- 
montrer le  rapport  d’une  figure  curviligne  avec  une  autre 
connue  , emploie  un  long  circuit  de  paroles  8c  un  tour  indi- 
rect de  démon ftration  , le  Géomètre  moderne  s’élançant  en 
quelque  forte  dans  l’infini  , va  laifir  par  l’efprit  le  dernier 
terme  de  ces  divifions  8c  foudivifions  continuelles , qui  daP 
vcht  enfin  anéantir  la  différence  des  figures  rectilignes  inf- 
critcs  ou  circonfcrites  avec  la  figure  curviligne  qu’elles  enfer- 
ment. C’eft  à peu  près  ainfi  que  , quand  on  détermine  la 
fomme  d’une  progrcfîîon  géométriquement  décroiffantc,  on 
fuppofe  le  dernier  terme  égal  à o ; car  quoique  l’on  11e  puiiïe 
jamais  atteindre  à ce  terme,  l’cfprit  voit  cependant  avec  évi- 
dence qu’il  eft  plus  pctic  qu’aucune  grandeur  afiignablc,  quel- 
que petite  qu’cile  foit  : par  conféqucnt  il  ne  peut  le  défigner 
que  par  zéro,  puifqu’il  n’y  a que  le  rien  qui  (oit  moindre  que 
toute  grandeur  poilible.  De  même  on  doit  concevoir  les  fur- 
faces  , les  lignes  dont  Cavallcri  fait  les  élcmens  des  figures , 
comme  les  dernières  des  divifions  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut;  ce  qui  fuffît  pour  corriger  ce  que  fon  expreffion  a de  dur 
& de  contraire  à la  rigoureufe  Géométrie.  D’ailleursil  n’eft  au- 
cun cas  dans  la  méthode  des  indivifibles,  qu’on  ne  puiffe  fa- 
cilement réduire  à la  forme  ancienne  de  démonftration. 
Ainfi  c’cft  s’arrêter  à l’écorce  que  de  chicaner  fur  le  mot  d'in- 
v divifibles . Il  cft  impropre , fi  l’on  veut,  mais  il  n’en  réfultc 
aucun  danger  pour  la  Géométrie,  &Afiin  de  conduire  à l’er- 
reur, cette  méthode  au  contraire  a fc^R.i  atteindre  à des  vé- 
rités qui  avoient  échappé  jufqucs-l.\  aux  efforts  de  tous  les 
Géomètres.  D ij 


HISTOIRE 

La  Géométrie  des  indivifiblcs  peut  être  divifée  en  deux 

f>arcies.  L’une  a pour  objet  la  comparaifon  des  figures  entr’el- 
cs  à l’aide  de  l’égalité  ou  du  rapport  confiant  qui  régné  en- 
tre leurs  élémens  femblablcs.  C’eft  ce  qui  occupe  Cavallcri 
dans  le  premier  Livre  de  fon  ouvrage  , dans  une  partie  du 
fécond.  Il  y démontre  à fa  manière  l’égalité  & les  rapports 
des  parallélogrammes,  des  triangles , des  prifmes,  &c , fur 
même  bafe  8c  même  hauteur.  Tout  cela  peut  fc  réduire  à une 
propofition  générale,  fçavoir  que  toutes  Us  figures  dont  Us  élé- 
mens croijfcnt  ou  dècrotjfent  femblablement  de  la  bafe  au  fommet  , 
font  à la  figure  uniforme  de  même  bafe  & même  hauteur , en 'même 
raifon  II  c(l  facile  d’anpcrccvoir  la  vérité  de  cette  propofition  ; 
les  conféqucnces  en  (ont  fi  nombreules  que  nous  croyons  de- 
voir en  donner  quelques  exemples.  Voyez  la  note  (a). 


(rf)  La  propofition  féconde  dont  il  ('agit 
ici  , nous  donne  d'abord  une  quadrature 
de  la  parabole.  Car  foit  [fig.  8.  ) une 
pyramide  ABC,  & l'efpace  parabolique 
extérieur  DEF,  compris  entre  la  parabole, 
la  tangente  au  fommet , & une  parallèle  à 
l’axe.  Il  efl  facile  d’appercevoir  que  ces 
figures  (ont  fènfîbiement  dccroillantcs.  Car 
Le  lé  ment  de  la  pyramide /’g,  efl  dans  le 
même  rapport  que  le  quarré  de  fa  diftance 
au  fommet , & dans  la  parabole  extérieure, 
HI  efl  de  même  comme  le  quarré  de  ÜH. 
L'efpace  extérieur  DEF  de  la  parabole 
fera  donc  le  tiers  du  parallélogramme  de 
même  bafe  & même  hauteur  , comme  la 
pyramide  efl  le  tiers  du  cylindre  corref- 
pon  tant. 

Soir  encore  {fig.  9.)  une  parabole  dont 
I efl  le  fommet , I K l'axe , E F une  ordon- 
née. Cefl  une  propriété  de  cette  courbe 
que  tirant  une  ligne  quelconque  G H pa- 
rallèle a l'axe  , on  a G H a K I , comme  le 
rcâangle  fe  G F a E K F , ou  K F1.  Or  cette 
propriété  efl  celle  des  élémens  de  ta  fphe- 
re  , dont  l'axe  feroit  E F.  Car  par  la  pro- 
priété lu  ccrcleG  M‘  . K Lx  : : EG  x G F: 
K F1,  & ptr  confcquent  le  cercle  décrit  du 
rayon  Cj  M , qui  elt  un  des  élémens  de  ta 
fphere  , fera  a celui  qui  a K L pour  rayon 
dans  la  même  ration.  C'efl  pourquoi  K I : 
C H • • le  cercle  N L : O M.  iBÉphere  & 
la  parabole  rapportée  a fon  oroOTnce , font 
donc  des  figures  analogues;  par  conféquent, 


ta  fphere  étant  au  cylindre  circonfcrir,  com- 
me ta),  la  parabole  fera  au  parallélo- 
gramme de  même  bafe  & même  hauteur 
dans  cette  raifon  ; ou  au  contraire  fi  la  qua- 
drature de  la  parabole  ctoit  la  première 
connue  , on  en  concluroit  que  la  ipherc 
efl  les  deux  tiers  du  cylindrede  même  ba/è 
& même  hauteur. 

Cette  manière  de  confiderer  la  parabole 
nous  va  aufîi  donner  la  inclure  du  conoide 
hyperbolique.  Car  que  la  parabole  BAC, 
{ Jig.  1 o.  ) toit  prolongée  de  même  que  ('or- 
donnée CB;  & que  H K = B E , foit  l’axe 
traufverfe  d'un  conotde  hyperbolique.  Si 
l'on  tire  les  lignes  D F , E G , on  aura  dans 
la  parabole  D F a G E , comme  FC  x F B à 
GC  x G B ; mais  dans  le-conoidc  hyperboli- 
que , on  a le  cercle  du  diamètre  N P a celui 
de  O Q , comme  LK  xLH  a MKxMH, 
c’cll  a- dire,  dans  la  même  raifon  : c'efl 
pourquoi  l’efpace  parabolique  G B E croît 
fcTnblablement  avec  le  ^tnoidc  hyperboli- 
que N K P.  Ainficc  eono‘i.ic  fera  au  cylin- 
dre coirclpondant , comme  cet  efpace  au 
reélangle  de  même  bafe  & même  hauteur. 

Il  en  facile  de  voir  que  cette  méthode 
donnera  aufîi  les  centres  de  gravité  d’une 
multitude  de  ligures.  Par  exemple , dans  le 
conotdc  parabolique  les  élémens  qui  font 
comme  les  quarrés,dcs  ordonnées  , étant 
par  conféquent  comme  les  abfciilcs , 011 
leurs  di fiances  au  fommet , le  conctdc  fera 
analogue  au  triangle  rcélibgne  : ainit  ou- 
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La  féconde  partie  de  la  Géométrie  des  indivifiblcs  eft  occu- 
pée à déterminer  le  rapport  de  la  fomme  de  cette  infinité  de  li- 
gnes ou  de  plans  , croill'ans  ou  décroiflans  , avec  la  fomme  de 
tous  les  élémens  homogènes  à ces  premiers,  mais  tous  égaux 
entr’eux.  Un  exemple  éclaircira  ceci.  Un  cône  , fuivant  le  lan- 
gage de  CavalUri , cil  compofé  d’une  infinité  de  cercles  décroif- 
fans  de  la  bafe  au  fommet,  pendant  que  le  cylindre  de  même 
bafe  & même  hauteur,  eft  compofé  d’une  infinité  de  cercles 
égaux.  On  aura  donc  la  raifon  du  cône  au  cylindre  , fi  l’on 
trouve  le  rapport  de  la  fomme  de  tous  ces  cercles  décroiflans 
dans  le  cône , & infinis  en  nombre , avec  celle  de  tous  les  cer- 
cles égaux  du  cylindre.  Dans  le  cône  ces  cercles  décroiflent  de 
la  baie  au  fommet,  comme  les  quarrés  des  termes  d’une  pro- 
greflion  arithmétique.  Dans  d’autres  corps  ils  fuivent  une  autre 
raifon;  dans  le  conoïde  parabolique,  par  exemple,  c’eft  celle 
des  termes  d’une  progreilion  arithmétique.  L’objet  général  de 
la  méthode  eft  d’alîigncr  le  rapport  de  cette  fomme  de  termes 
croiflans  ou  décroiflans,  avec  celle  des  termes  égaux  dont  eft 
compofée  la  figure  uniforme  Sc  connue,  de  même  bafe  &.  mê- 
me hauteur. 

CavalUri  commence  donc  par  examinerquel  eft  le  rapport  de 
la  fomme  des  quarrés  de  toutes  les  lignes  qui  rempliflènt  lé 
triangle , avec  la  fomme  des  quarrés  de  toutes  celles  qui  rem- 
pliffenc  le  parallélogramme  de  même  bafe  St  même  hauteur; 
& il  montre  que  la  première  eft  le  tiers  de  la  féconde  , d’où  il 
conclut  que  les  pyramides , les  cônes,  St  toutes  les  autres  figures 
dont  les  élémens  décroiflent,  comme  ces  quarrés,  font  le  tiers 
des  figures  uniformes  de  même  bafe  St  même  hauteur.  Delà  il 
pafle  à examiner  les  fommes  des  quarrés  des  lignes  qui  rcmplif- 
fêntdivcrfes  autres  figures , comme  le  cercle  ôu  fes  fegmens, 
ceux  des  feébions  coniques,  8tc  : il  applique  enfuite  fa  théorie  à 
divers  problèmes  ; St  il  pafle  en  revue  la  plupart  de  ceux  de  Ké~ 

«re  aue  par-là  on  reconnoît  que  le  conoïde  qu’il  j a enrre  les  fegmens  fphériques  ; 
parabolique  eft  la  moitié  du  cylindre  de  comme  OEM  , & l’efpace  parabolique 
même  bafe  & meme  hauteur,  on  voit  que  EG  H , donnera  celui  de  l'hémifphere  Sc 
fon  centre  de  gravité  eft  placé  comme  ce-  de  fes  (egmens.  Mais  en  voila  allez  fur  ce 
lui  du  triangle.  L'analogie  remarquée  ci-  fujet , les  exemples  précédens  fuffifent  pour 
dellus  entre  le  conoïde  hyperbolique  & un  mettre  fur  la  voie  ceux  qui  font  doues  de 
certain  efpace  parabolique  , donnera  aulli  l’efprit  géométrique , & leur  faire  apperce» 
le  centre  de  gravité  de  ce  conoïde , & celle  voir  mille  autres  comparai  tons  femblables* 
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fier,  qu’il  réfoud  avec  beaucoup  d’élégance.  En  voici  quelques* 
uns.  Kepler  avoit  demandé  la  grandeur  du  corps  formé  par  un 
fegmenc  circulaire  ou  elliptique  ABE,  tournant  autour  de  fa  # 
corde.  Que  C en  foit  le  centre , dit  Cavalleri , B I la  fléché , ID 
le  refte  de  l’axe  ; qu’on  fafle  comme  le  re&angle  circonfcrit 
AF,  cft  au  fegment  ; ainfi  3 C I à D L : le  folide  en  queftion 
fera  au  cylindre  décrit  en  même  temps  par  A F , comme  1 1 L à 
3 IB.  De  cette  détermination  l’on  voit  renaître  le  rapport  fi 
connu  de  l’hémifphere  ou  l’hémifphéroïde,  au  cylindre  de  mê- 
me bafe  & même  hauteur.  Car  que  le  fegment  ABI  foit  ua 
quart  de  cercle  ou  d’ellipfc,  alors  le  point  l tombera  fur  le  cen- 
tre C , & le  point  L fur  D ; de  forte  que  la  raifon  de  1 IL  à 3 I B, 
fera  celle  de  1 C D à 3 C B , ou  de  1 à 3 . 

On  trouve  par  la  même  méthode,  que  le  folide  formé  par  la 
circonvolution  de  l’efpace  extérieur  du  quart  de  cercle  ou  d’el- 
lipfe  , comme  G A B H , autour  de  G H , ou  H B , cft  les  du 
cylindre  décrit  en  même  temps  par  le  reétangleGB,  en  fup- 
pofant  le  cercle  au  quarré  du  diamètre,  comme  1 1 à 14. 

Si  ce  triangle  mixtiligne  étoit  l’efpace  extérieur  d’un  feg- 
ment  parabolique  tournant  autour  de  la  tangente  au  fommet , 
le  folide  qu’il  décrirait  ferait  au  cylindre  circonfcrit  comme 
7 à 1 j ; é<  au  contraire  comme  t à 6 , s’il  tournoit  autour 
de  la  parallèle  à l’axe.  Afin  de  ne  pas  fatiguer  le  Lc&eur , nous 
nous  bornons  à remarquer  encore  que  le  fegment  hyperboli- 
que intérieur  , comme  ABE,  tournant  autour  de  l’axe  conju- 
gué , forme  un  folide  qui  eft  les  deux  tiers  du  cylindre  conca- 
ve décrit  en  même  temps  par  la  révolution  du  rectangle  AB. 

T outes  ces  vérités  font  aujourd’hui  faciles  à démontrer , à l’ai- 
de des  nouveaux  calculs,  & même  par  diverfes  méthodes  fort 
Amples,  & qui' le  préfentent  facilement  aux  Géomètres  uo 
peu  intelligcns. 

Ces  queftions,  & diverfes  autres  comparaifons  des  mêmes 
folides , occupent  Cavalleri  jufqu’à  la  fin  du  cinquième  Li- 
vre. Nous  trouvons  dans  le  fixicme  , qui  traite  de  la  fpirale  , 
une  belle  remarque,  fçavoir,  celle  de  la  fymbolifation  de  la 
parabole  avec  cette  courbe.  Nous  allons  nous  expliquer;  qu’on 
imagine  un  cercle  au  dedans  duquel  eft  décrite  une  fpirale, 

& qu’on  développe  ce  cercle  dans  le  triangle  CA  a,  dont  la 
baie  cft  la  circonférence  , & dont  la  hauteur  eft  le  rayon  qui 
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touche  la  fpiralc  au  centre.  Si  toutes  les  circonférences  moyen- 
nes font  fcmblablcmcnt  développées  en  lignes  droites  paral- 
lèles à la  bafe  A <7,  la  courbe  fpiralc  fe  trouvera  transformée 
en  un  arc  parabolique  dont  le  fommer  fera  en  C.  L’une  Se  l’au- 
tre font  de  la  même  longueur,  8c  l’aire  renfermée  entre  la 
fpiralc  8e  la  circonférence  du  cercle , eft  égale  à celle  que  com- 
prend la  parabole  avec  les  lignes  CA  8e  A a.  On  voit  par-là 
que  cette  propriété  facilite  beaucoup  la  détermination  des 
aires  fpirales.  Audi  Cavalière  s’en  aide-t’il  heurculemcnr  pour 
cet  effet.  Un  Ecrivain  moderne  a fait  honneur  de  cette  dé- 
couverte à Grégoire  de  S.  Vincent , mais  il  ignoroit  fans  doute  Je 
droit  que  Çaval/cri  a fur  elle.  D’ailleurs  quclqu’ingénieufe 
qu’elle  loir , elle  ne  méritoit  pas  d être  autant  exaltée;  car  Ar- 
chimède en  avoit  fait  tous  les  frais  dans  fa  quadrature  de  la 
parabole , en  y démontrant  la  propriété  qui  lui  fert  de  fon- 
dement. 

Cavalleri  s’éleva  bientôt  à des  confidérations  plus  fublimcs 
8c  plus  difficiles.  Ce  fut  encore  à l’occafion  d’un  des  problè- 
mes de  Kepler : ce  Mathématicien  avoit  propofé  de  trouver 
la  grandeur  du  folidc  décrit  par  la  parabole  tournant  autour 
de  fon  ordonnée,  ou  d^la  tangente  au  fommet.  Cavalleri  la 
rechercha,  8c  vit  bientôt  que  le  problème  fe  réduifoit  à détermi- 
ner le  rapport  de  la  fomme  des  quarrés  quarrés  des  lignes  qui 
rcmpliflent  le  triangle,  à la  fomme  des  lcmblablcs  puiflanccs 
des  lignes  qui  rcmpliflent  le  parallélogramme.  Il  trouva  que 
ce  rapport  étoit  t^lui  de  1 à 5.  Il  découvrit  de  même  que 
s’il  s’agifloit  des  cubes  de  ces  lignes,  ce  rapport  feroit  celui 
de  1 à 4.  L’analogie  le  conduifit  dans  le  refte,  8c  il  conclue 
que  l’expofant  d’une  puiflànce  quelconque  étant  n,  le  rap- 

[>ort  de  ces  fommes  eft  celui  de  1 Cette  découverte 

c mit  en  poflèllion  de  la  mefurc  de  toutes  les  paraboles  des 
ordres  fupéricurs , de  celles  des  conoidcs , de  leurs  cencrcs  de 
gravité,  8cc.  Il  publia  ces  chofes  en  16  47,  dans  fes  Exerci- 
tationes  Mathematiat.  Cet  ouvrage  nous  offre  encore  quelques 
objets  inréreflans  8c  nouveaux.  C’cft-là  que  Cavalleri  établit 
fa  méthode  fur  de  lolides  fondemens , 8c  qu’il  la  défend  con- 
tre les  imputations  de  quelques  adverfaircs , entr’autres  du 
P.  Guldin:  il  y réfoud  divers  problèmes  fur  les  fcétions  coni- 
ques : il  y détermine  enfin  les  foyers  des  verres  de  fpfiéricité 
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inégale  , problème  que  Kepler  n’avoic  point  réfolu , & qui 
avoir,  ce  fembie,  relié  jufques-là  fans  lolution. 

VIL  * 

Nous  ne  nous  Tommes  jufqu’ici  prefque  occupés  que  des  dé- 
couvertes éc  des  travaux  des  Etrangers  : il  cft  temps  que  nous 
pallions  en  France  , où  flcuriffbicnt  déjà  divers  Géomètres  , 
qui  ne  le  cédoicnt  point  à ceux  dont  nous  venons  de  parler , 
nous  oferons  même  dire  , qui  les  laidoient  en  arriéré  par  la 
difficulté  de  leurs  recherches.  Nous  n’irons  point  encore  en 
chercher  les  preuves  dans  la  nouvelle  Géométrie  dont  l’in- 
vention cft  due  à Defeartes.  Sans  fortir  du  genre  qui  doit 
nous  occuper  dans  ce  Livre , nous  trouverons  en  France  des 
découvertes  à oppofer  aux  plus  belles  de  celles  que  l’on  vient 
d’expofer. 

En  effet  pendant  que  Cavalleri  appliquoit  fa  Géométrie  à 
la  recherche  des  folides formés  par  les  lcélions  coniques,  les 
Géomètres  François  s’élcvoicnr  déjà  à la  confédération  d’une 
foule  d’autres  courbes  J" un  genre  lupéricur,  à la  détermina- 
tion de  leurs  tangentes,  de  leurs  centres  de  gravité,  des  fo- 
lides formés  par  leur  circonvolution  , &c.  Peu  contons  des 
loîutions  particulières,  ils  en  cherchoient  de  générales,  Se 
dédaignant  en  quelque  forte  les  rameaux , ils  faifoient  des 
efforts  pour  remonter  au  tronc  dont  ils  dépendoient. 

Le  commerce  épiftolairc  entre  M.  de  Format  ( a ) & divers 
autres  feavans  Géomètres,  nous  fournit  les  preuves  de  toutes 
ces  chofes.  On  y voit  que  dès  l’an  163  6,  il  étoit  queftion 
en  France  des  fpirales  & des  paraboles  des  degrés  fupéricurs. 

M.  de  Fermât  dans  fa  première  Lettre  au  P.  Merjenne , qui 
cft  du  milieu  de  l’année  1 636  (é  ) , lui  annonce  qu’il  a con- 
fidéré  une  fpiralc  différente  de  celle  d’ Archimede.  Dans  cette 
nouvelle  courbe  les  arcs  de  cercle  parcourus  depuis  le  com- 
mencement de  la  révolution  par  l’extrémité  du  rayon , ne 
font  point,  comme  dans  celle  du  Géomètre  ancien  , en  même 
raifon  que  les  cfpaccs  parcourus  par  le  point  décrivant  en 
s’éloignant  du  centre,  mais  en  raifon  des  quarrés  de  ces  ef- 

(n)  On  dira  dans  le  Livre  foirant  quel-  écrits  de  ce  fçavant  Géomètre, 
que  chofo  de  pl.us  fur  la  pcrlbnne  U.  les  (b)  Fermât,  op.  p.  ni. 

paccs , 
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Îaccs  , de  forte  que  les  arcs  de  cercle  qui  mdurent  la  revo- 
ir ion,  croiflant  uniformément,  ce  font  lesquarrés  des  rayons, 
& non  les  rayons,  qui  croiflent  aufli  uniformément.  Fermai  an- 
nonce à Mer/enne  que  l’efpace  renfermé  par  la  première  ré- 
volution cft  la  moitié  du  cercle  qui  la  comprend  ; que  le  fé- 
cond efpacc  entre  la  première  & la  féconde  révolution  cft 
le  double  du  premier,  & qu’enfuite  entre  la  fécondé  & la 
troifieme  , la  troifieme  & la  quatrième , & ainfi  à l’infini  tous 
ces  cfpaces  font  égaux  au  fécond  : ce  qui  cft  une  propriété  fort 
remarquable.  Bientôt  après  ayant  lié  un  commerce  de  Lettres 
avec  Roberval , il  lui  propofa  le  problème  de  déterminer  les 
aires  des  paraboles  , où  les  abfciflcs  ne  font  plus  comme  les 
quarrés  des  ordonnées , ( ce  qui  cft  la  propriété  de  la  parabole 
ancienne,  ) mais  comme  leurs  cubes,  leurs  quatrièmes,  leurs 
cinquièmes  puiftances,  &c:  il  lui  fait  aulli  part  de  la  mefure 
du  conoïde  formé  par  la  parabole  tournant  autour  de  fon  or- 
donnée , & des  fegmens  retranchés  par  des  plans  pfcrpcndicu- 
laircs  à l’axe  de  la  rotation. 

Roberval  ne  tarda  pas  à fc  mettre  en  cela  au  niveau  de  M. 
de  Fermât.  Il  lui  renvoya  dans  fa  réponfe  la  folution  du  pro- 
blème qui  lui  étoit  propofé.  Les  paraboles , dit-il , où  les  abf- 
cifles  font  comme  les  cubes,  les  troifiemes,  les  quatrièmes 
puiftances  de  l’ordonnée  font  les  j , les  J , les  du  parallélo- 

Ïramme  de  même  bafe  & même  hauteur , & ainfi  de  fuite. 

.a  loi  de  la  progreflion  fc  manifefte  facilement.  Il  reftoit  le 
cas  où  une  puiflance  quelconque  de  l’abfcifle  comme  le  quar- 
ré , auroit  été  comme  une  autre  puiflance  quelconque,  par 
exemple  la  troifieme  de  l’ordonnée  : on  en  trouve  la  folu- 
tion dans  un  écrit  poftérieur  de  Roberval  ( a ) : il  y remarque 
que,  dans  le  cas  ci-deflus,  par  exemple,  la  parabole  eft  au  rec- 
tangle circonfcrit  comme  3 à $ ; Sc  qu’en  général  fi  a ex- 
prime la  puiflance  de  l’abfcifle,  & m celle  de  l’ordonnée, 

défigne  le  rapport  de  la  parabole  au  parallélogramme  circonf- 
crit. Roberval  envoya  à Fermât  ( b ) la  détermination  des  tan- 
gentes de  ces  fortes  de  paraboles  , & celui-ci  lui  répondit  en 
lui  envoyant  leur  centre  de  gravité (c)  La  remarque  de  Fer - 

(•>)  Lettre  de  Roberral  aTorricelli  en  1644.  hicm.de  l' Acad,  avant  U renouveU.  T.we. 
(S)  Lettre»  de  F ermat , p.  1 40. 

(c)  Ibid.  p.  147. 

Tome  II. 
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mat  eft  d’une  élégance  propre  à lui  mériter  place  ici.  Dans 
toutes  les  paraboles  ou  leurs  conoïdcs , dit-il,  le  centre  de 
gravité  divife  l’axe  en  deux  fegmens  tels  que  le  plus  voifin 
de  la  bafe  eft  à l’autre , comme  la  figure  elle-même  au  paral- 
lélogramme ou  au  cylindre  de  même  bafe  & même  hauteur  : 
il  eft  facile  de  le  vérifier  dans  la  parabole  ordinaire,  fon  co- 
lloïde , & le  triangle  qui  eft  une  forte  de  parabole  où  les  or- 
données font  comme  les  abfcifles. 

A la  vue  de  ces  folutions  on  ne  peut  douter  de  ce  que  Ro- 
berval écrivoit  en  1644  à Torricelli , (a)  fçavoir  que  dans  le 
temps  ou  environ , que  Cavalleri  publioic  en  Italie  les  indivi- 
fibles , les  Géomètres  François  étoient  en  poflèffion  d’une  mé- 
thode fcmblable.  Roberval  dans  la  lettre  dont  nous  parlons , 
allure  que  long-temps  avant  que  le  Géomètre  Italien  mît  au 
jour  fa  méthode , il  en  avoit  une  fort  analogue  qu’il  s’étoit 
formée  d’après  une  lecture  férieufe  des  Livres  d 'Archimede  ; 
mais  plus  attentif  que  Cavalleri  à ménager  les  oreilles  des  Géo- 
mètres , il  l’avoit  dépouillée  de  ce  que  celle  de  Cavalleri  avoir 
de  dur  & de  choquant  dans  les  termes,  & même  dans  les 
idées  à.  moins  quelles  ne  foient  expliquées.  Il  Ce  contcntoit , 
dit-il , de  confidércr  les  furfaces  & les  folides , comme  com- 
pofés  d’une  multitude  indéfinie  de  petits  rectangles  ou  de  pe- 
tits prifmcs  décroi flans  fuivant  une  certaine  loi  : c’eft  par  ce 
moyen  fie  par  celui  d'une  certaine  analogie  aflèz  fcmblable  à 
celle  que  Jvallis  étendit  beaucoup  plus  dans  la  fuite,  qu’il  par- 
vint à la  folution  des  problèmes  de  Fermât , Se  de  divers  au- 
tres, tels  que  ceux  de  l’aire  de  la cycloïde,  & des  folides  quelle 
forme  par  fa  rotation  autour  de  (on  axe  fit  fa  bafe. 

Roberval  continue  dans  cette  lettre,  l’hiftoirc  de  fes  médi- 
tations Se  de  la  méthode  qu’il  s’étoit  formée.  Il  la  gardoit, 
dit-il , in  petto  , dans  la  vue  de  Ce  procurer  parmi  les  Géomè- 
tres une  fupérioiité  flatteufe  par  la  difficulté  des  problèmes 
qu’elle  le  mettoit  en  état  de  réloudre.  Mais  il  éprouva  ce  qui 
arrive  fouvent  à ceux  qui  cachent  un  fccrct  que  mille  autres 
cherchent  avec  çmpreUcmenr.  Pendant  qu’il  fe  réjouifioit 
juveniliter,  c’eft  fon  exprclTion  , Cavalleri  publia  fes  indivifi- 
bles , fie  le  frullra  de  l’honneur  que  lui  auroit  fait  fa  méthode 

(a)  Anciens  Mom.  T. 


Digitized  by  Google 


DES  M AT  H É M AT  I Q U E S.  Part.  IV.  Liv.  I. 
s’il  l’eût  publiée  ; jufte  punition  de  ceux  qui  par  des  motifs 
aufli  peu  dignes  d’un  Philofophe  , font  un  myftere  de  leurs 
inventions. 

Nous  devons  affocier  à toutes  ces  découvertes , l’illuftre 
M.  Dejcartes.  Elles  lui  coûtèrent  même  peu , fi  nous  en  ju- 
geons par  une  de  fes  lettres,  (a)  Le  P.  Merfenne  lui  avoit  en-  ♦ 

voyé  un  çfiai  d’une  méthode  de  M.  de  Fermai , pour  l’inven- 
tion des  centres  de  gravité  des  conoïdes.  Dejcartes  dans  fa 
réponfe , lui  renvoie  aulîi-tôt  non  feulement  les  centres  de 

Î;ravité  , mais  la  quadrature  générale  de  toutes  les  paraboles  , 
a détermination  de  leurs  tangentes  , & celle  de  la  grandeur 
de  leurs  conoïdes. 

La  logarithmique  fpirale  & la  cycloïde,  courbes  que  leurs  pro- 
priétés ont  depuis  rendu  célébrés , prirent  naiflance  dans  ce 
temps  entre  les  mains  des  Géomètres  François.  Ceci  confir- 
me ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  fur  la  nature  des  recher- 
ches auxquelles  ils  s’étoient  déjà  élevés.  Nous  différons  à par- 
ler de  la  cycloïde  à laquelle  nous  deftinons  un  article  étendu. 

Nous  ne  toucherons  ici  que  ce  qui  concerne  la  logarithmique. 

C’cft  dans  laMéchanique  de  Defcartes , &C  dans  une  de  fes 
lettres , (b)  que  nous  trouvons  les  premiers  traits  de  cette  cour- 
be. En  traitant  des  plans  inclinés  , ce  Philofophe  obferve , 
que  dans  la  rigueur  géométrique  les  directions  des  graves  con- 
courant toutes  en  un  point,  le  plan  incliné  ne  doit  plus  être 
un  plan , afin  qu’il  fane  toujours  des  angles  égaux  avec  la  di- 
rection des  poids  , & que  la  puiiïance  ne  foit  pas  plus  chargée 
dans  un  endroit  que  dans  un  autre.  Alors  il  faudroit , dit-il , 
au  lieu  d’un  plan  véritable,  imaginer  une  portion  de  fpirale 
autour  du  centre  de  la  terre.  Il  eft  bien  évident  qu’il  enten- 
doic  parler  d’une  fpirale  qui  fît  toujours,  avec  les  lignes  tirées 
à fon  centre,  des  angles  égaux  ; mais  bien.tôt  après  il  s’énonça 
plus  clairement.  Le  P.  Merfenne  lui  ayant'demandé  une  ex- 
plication plus  claire  de  la  nature  de  cette  courbe,  il  répondit 
(c)  que  l’une  de  fes  propriétés. éroit  que  les  tangentes  dans 
tous  les  points  faifoient  des  angles  égaux  avec  les  lignes  tirées 
■de  fon  centre  aux  points  de  contact,  comme  les  angles  CAS: 

(a)  T.  ii,  lett.  S9. 

(*)  T.  1,  lettre  7 j , écrite  en  if } t. 

(c)  Ibid. lettre 74. 
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Fig.  14.  CB  T,  &c.  il  ajoutoit  que  toute  la  courbe  A BD  C étoit  au- 
ra yon  C A , en  même  raifon  que  le  relie  BD  C à C B. 

Le  P.  Merfenne  communiqua  fuivant  fa  coutume,  la  lettre 
de  Defcartes  à divers  Géomètres  avec  qui  il  étoit  en  liaifon  y 
& ceux-ci  jugèrent  cette  courbe  plus  digne  d’être  examinée 
avec  foin.  Ils  y virent  ce  que  Defcartes  avoit  négligé  de  re- 
marquer, & qu’il  contella  même  d’abord  par  pure  précipitation 
(a),  ils  virent,  dis- je,  que  cette  courbe  failoit  autour  de  Ion  cen- 
tre une  infinité  de  révolutions  avant  que  d’y  arriver  ; que  les 
rayons  C A croilïoient  ou  décroiflfoicnt  géométriquement,  tan- 
dis que  les  angles  de  révolution  croilToient  en  progreflion  arith- 
métique ou  uniformément.  Par  exemple  , fi  l’on  tire  trois 
rayons  qui  falfent  les  angles  D C B , B C A égaux  , les  rayons 
CD, CB,  CA,  au  lieu  d’être  en  progreflion  arithmétique  r 
comme  dans  la  fpirale  d 'Archimede , font  en  progreflion  géo- 
métrique. On  remarqua  aufli  dès-lors  cette  propriété  infigne 
de  la  logarithmique  fpirale  ; fçavoir  que  malgré  ce  nombre  in- 
fini de  révolutions  quelle  fait  autour  de  fon  centre , fa  lon- 
gueur totale eft  finie,  6c  qui  plus  eft  égale  à une  ligne  droite 
qu’il  eft  facile  de  déterminer.  Il  fuffit  en  elfes  pour  cela  de 
tirer  la  tangente  indéterminée  AS , 6c  d’élever  au  point  C 
fur  le  rayon  CA,  une  perpendiculaire  rencontrant  cette  tan- 
gente en  S , la  ligne  A S fera  la  longueur  de  toute  la  fpirale 
comprife , depuis  le  point  A jufqu’au  centre. 

Les  Lecteurs  peu  Géomètres  feront  fans  doute  d’abord 
tentés  de  fe  révolter  contre  la  Géométrie,  6c  de  regarder 
Cette  vérité  comme  un  paradoxe  des  plus  incroyables.  Com- 
ment, diront-ils,  fe  peut-il  faire  qu’une  ligne  qui  n’a  point 
de  bornes,  foit  d’une  longueur  finie?  Mais  nous  allons  diflî- 
per  cette  difficulté  par  une  obfervarion  fort  fimplc.  Si  l’on  tire 
un  rayon  CA,  il  coupera  la  courbe  dans  une  infinité  de 
points  , comme  A , a,  a,  6c  les  lignes  CA,  C a,  C a,  &c, 
a l’infini,  feront  en  progreflion  continue  : les  circonférences 
des  cercles  décrits  de  ces  rayons  feront  donc  aufli  en  progref- 
lion  géométrique  , d’où  il  fuit  que,  quoique  leur  nombre 
foit  infini  , leur  fomme  fera  encore  finie.  Mais  il  eft  facile 
d'appercevoir  que  chaque  portion  de  fpirale  comprife  entre 

4 a ) Lertr.  T.  it . 
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deux  de  ces  cercles  concentriques , eft  femblablc , 8c  par  con- 
féquent  qu’elle  a un  certain  rapport  déterminé  avec  la  circon- 
férence du  cercle  qui  la  renferme.  Toutes  ces  portions  de 
fpirale  formeront  donc  elles-mêmes  une  progreilion  géomé- 
trique décroisante.  Après  cette  remarque  tout  le  merveilleux 
de  la  propriété  dont  on  parle,  s'évanouit.  Il  y a long-temps 
qu’on  ne  s’étonne  plus  de  ce  qu’un  nombre  infini  de  termes 
continuemcnt  proportionnels  & décroiffàns  , ne  forment 
qu’une  fomme  finie. 

VIII. 


K 


Nous  différons  encore  à parler  de  la  cycloïde , jufqu’i  ce 
uc  nous  ayons  rendu  compte  d’une  méthode  ingénieufeque 
4.  de  Roberval  imagina  vers  le  meme  temps.  Elle  concerne 
les  tangentes  des  courbes,  & elle  eft  remarquable  en  ce  que  le 
Géomètre  François  paroît  avoir  eu  le  premier  l’idée  d’appli- 
quer le  mouvement  à la  réfolution  de  cet  important  problème. 
Il  dit  ( a ) avoir  été  en  pofTeflion  de  cette  méthode  dès  l’an- 
née 1636  , qu’un  de  fes  difcîplcs  compila  fes  inftruétions 
verbales,  6c  en  fit  un  petit  Traité  intitulé  des  mouvemens  com- 
pofés.  Il  en  entretenoit  M.  de  Fermât  dans  une  de  fes  Let- 
tres, écrite  en  1640  (b),  de  forte  que,  quoique  Torricelli  ait  pu- 
blié quelque  chofe  de  femblable  en  1644  (c)  , on  ne  peut  con- 
tefter  à Roberval  la  priorité  de  l’invention.  Cette  méthode 
a beaucoup  d’affinité  avec  celle  des  fluxions  de  l’illuftre  New- 
ton. Ceux  qui  s’intéreffent  à la  gloire  de  ce  grand  homme  , 
ne  doivent  pas  cependant  s’allarmer  de  ma  remarque;  j’aurai 
foin  d’apprécier  au  jufte  la  part  que  Roberval  peut  prétendre 
à cette  brillante  découverte. 

La  do&rine  des  mouvemens  compofés  eft  le  fondement  de 
la  méthode  de  M.  de  Roberval.  C’eft  un  principe  connu  de 
tous  les  Méchaniciens  , que  quand  un  corps  eft  preffé  ou 
pouffe  par  deux  forces  qui  agiffènt  fuivant  les  côtés  d’un  an- 
gle , fi  l’on  prend  fur  ces  côtés  des  lignes  qui  foient  comme 
ces  forces  ou  comme  les  vîteffès  quelles  imprimeroienr  fépa- 
rément  au  corps  , fa  dire&ion  compofée  fera  la  diagonale  du 


(a)  Epiji.  ad  Torr.  anciens  Mem.de  l’Acad.  T*vi» 
( b J F crm.  over.  lettr.  p.  1 6f. 

( c ) TorrUcllii  op% 


Méthode  des 
tangentes  de 
Roberval. 
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parallélogramme  conftruit  fur  ccs  côtés.  Mais  on  peut  con- 
cevoir toutes  les  courbes  comme  décrites  par  un  mouvement 
compofé  à l’imitation  de  la  fpirale  d 'Archimede , de  la  qua- 
dratrice,  &c.  il  n’y  a qu’à  imaginer  un  point  fe  mouvoir  fur 
l’ordonnée  fuivant  une  certaine  loi,  pendant  que  cette  or- 
donnée fe  mouvra  parallèlement  à elle-même , ou  d’un  mou- 
vement circulaire  : ce  point  décrira  une  courbe  dont  la  na- 
ture dépendra  du  rapport  de  ces  mouvemens.  Si , par  exem- 
ple , tandis  que  l'ordonnée  eft  portée  parallèlement  à elle- 
même  d’un  mouvement  uniforme,  le  point  décrivant  s’éloi- 
gne de  l’axe , de  maniéré  que  les  quarrés  de  fa  diftance  croif- 
ient  également  en  temps  égaux  , la  courbe  qui  en  naîtra 
fera  la  parabole  ordinaire.  On  peut  aufli  concevoir  le  point 
décrivant  s’éloigner  fuivant  une  certaine  loi , de  deux  ou  de 
pluficurs  points  a la  fois,  ou  d’un  point  fie  d’une  ligne  droite, 
C’cft  ^inn  que  l'ellipfe , l’hyperbole  fit  la  parabole  font  décrites 
à l’égard  de  leurs  foyers:  cardans  l’ellipfe  le  point  décrivant 
s’éloigne  d’un  des  foyers,  autant  qu’il  s’approche  de  l’autre, 
& dans  l'hyperbole  il  s’approche  ou  s’éloigne  de  l’un  8e  de 
l’autre  également  dans  le  meme  temps  : dans  la  parabole  enfin , 
il  s’éloigne  à la  fois  de  fon  foyer  unique , fit  d’une  certaine 
ligne  droite  qu’on  nomme  la  dirc&ricc , d’une  égale  quantité. 

La  tangente  à une  courbe , continue  Roberval,  n’eft  autre 
chofe  que  la  direction  du  mobile  qui  la  décrit,  à chacun  de 
fes  points.  Ce  principe  eft  prefqu’évidcnt , fie  c’cft  une  fuite 
de  cette  vérité  fi  connue  dans  la  Méchanique,  qu’un  corps 
qui  a un  mouvement  curviligne,  s’il  étoit  livré  à l’impreflïon 
qu’il  a dans  un  point  quelconque , s’échappcroit  par  la  tan- 
gente à ce  point.  Au  refte  Roberval  fentit  plutôt  qu’il  ne  dé- 
montra ce  principe  important  de  fa  méthode  ; car  on  n’en 
trouve  que  des  raifons  fort  vagues  fit  embrouillées  dans  l’écrit 
où  il  l’explique  ( a).  Comme  il  dépend  d’une  théorie  affez  fine 
des  mouvemens  accélérés  fie  retardés,  nous  fommes  obligés 
d’en  fufpcndre  la  démonftration  que  nous  donnerons  en 
parlant  de  la  célèbre  méthode  des  fluxions.  A l’imitation  de 
Roberval,  nous  nous  bornerons  ici  à le  fuppofer. 

L’application  de  ce  principe  à la  manière  de  tirer  des  tan- 

( a J Anciens  Mem.  de  l'Acad.  T.  vi. 
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gentes  des  courbes  eft  facile  : puifque  le  mobile  qui  décrit  une 
courbe , eft  porté  à chacun  de  fes  points  dans  une  dire&ion 

Ïui  feroit  la  tangente  , il  s’agit  de  déterminer  cette  dire&ion. 

lais  elle  eft  toujours  le  rélultat  de  deux  mouvemens  : tout 
fe  réduit  donc  à démêler  à chaque  point  de  la  courbe  le  rap- 
port &C  la  direélion  de  ces  deux  mouvemens  par  le  moyen  de 
quelqu’une  de  fes  propriétés.  Nous  choifirons,  pour  le  faire  (cn- 
tir , un  des  exemples  les  plus  (impies  ; c'eft  celui  de  l’ellipfe  dé- 
crite autour  de  fes  foyers.  Une  des  propriétés  de  cette  courbe 
étant  que  la  fomme  de  deux  lignes  tirées  d’un  point  quelcon- 
que aux  deux  foyers,  eft  la  même,  il  eft  nécenàirc  que  l’une 
croiflè  autant  que  l’autre  décroît.  Ainfi  l’on  doit  concevoir 
le  point  décrivant  A,  tandis  que^/A  croît  2c  que  F A décroît , r,e.  ts. 
on  doit,  dis-je,  concevoir  le  point  décrivant  comme  porté 
de  deux  mouvemens  égaux  , l’un  par  lequel  il  s’éloigne  du 
point  f le  long  de fA , &c  l’autre  par  lequel  il  s’approche  de  F , 
dans  fa  direction  A F.  Si  donc  on  décrit  dans  l’angle  F Af , 
un  parallélogramme  dont  les  côtés  (oient  égaux,  (a  diagonale 
fera  tangente  à l’ellipfe  ; 2c  comme  dans  ce  cas  la  diagonale- 
partage  en  deux  également  l’angle  formé  par  les  côtés , il  fuit 
que  la  tangente  à l’eliipfe  partage  en  deux  également  l’angle 
formé  par  î’unc  des  lignes  tirées  aux  foyers , 2c  par  l’autre  pro- 
longée. 

Si  lron  eût  propofé  une  courbe  dans  laquelle  la  ligne  fA  fut 
toujours  double  de  F A , on  auroit  vu  que  la  vîterfe  du  poinc 
décrivant  dans  la  première  de  ces  directions , auroit  toujours 
été  double  de  l’autre.  Alors  il  auroit  fallu  faire  le  côté  du  pa- 
rallélogramme dans  cette  direction  double  de  l’autre , & fa 
diagonale  auroit  été  la  tangente  ( a ). 


(a)  Nous  croyons  devoir  donner  quel- 
ques exemples  de  cette  méthode.  Nous 
commencerons  par  la  conchoïde  dont  la 
génération  eft  connue  ; que  B " (bit  le  point 
auquel  il  faut  tirer  une  tangente.  Si  l’on 
fiippofcPB,  Pfi,  deux  lignes  infiniment  pro- 
ches, & que  du  centre  l' on  décrive  les  petits 
arcs  A d,  B c , il  eft  évident  que  le  mouve- 
ment du  point  décrivant  fur  P B , lêra  ex- 
primé par  c fi , & B c exprimera  celui  de 
rotation'',  qui  naît  du  mouvement  circu- 
laire du  rayon  P B : enfin  la  dueéiion  corn 


polce  de  ces  deux , fera  defignée  par  B fi  ; il 
faut  donc  trouver  le  rapport  des  deux  vi- 
telfes  compo&ntes  B c , e b.  Pour  cela 
nous  remarquerons  d'abord  que  B A étant 
égale  à fi  at  on  a fi  t = a d.  Maintenant  fi  c 
eft  a B c , en  railon  compofce  de  fie  ou  da 
à Ad,  8c  de  Ad  à B c-  Maifrùd  : d A : : 
A E : P E , «c  Ad:Bc::PA:PB,  ou 
PE:  P G s c’eft  pourquoi  fi  c : B c : : A E x 
P E : P E K P G , ou  A E : P G.  Si  donc  on 
élevé  au  point  P une  perpendiculaire  P F , 
qui  foit  quatrième  proportionnelle  à A E , 


’ Fig.  u. 
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Ce  qu’on  vient  de  dire  montre  fuffifamment  l’analogie  de 
cette  méthode  avec  celle  des  fluxions  : Roberval  la  conçut  mê- 
me , 2c  l’appliqua  aux  courbes  d’une  manière  très  géométri- 
que , 2c  où  il  n’entroit  aucune  fuppofition  d’infiniment  petits. 
On  peut  s’en  afl'urcr  par  l’infpcction  des  divers  exemples  de 
fon  Traité.  Mais  nous  ne  croyons  pas  que  cela  doive  porter  la 
moindre  atteinte  à la  gloire  de  Newton.  En  effet  il  s’en  faut 
bien  que  Roberval  ait  içu  donner  à fa  méthode  l’étendue  dont 


fis-  17- 


P G,  & P B;  que  du  point  F on  tire  la  ligne 
F U,  elle  fera  tangente  a la  conchotde. 

Nous  cnvifige'ons  maintenant  la  con- 
chimie  plus  généralement , 6c  nous  imagi- 
nerons quelle  (bit  décrue  ce  telle  maniéré 
que  fon  ordonnée  inclinée  A B > Toit  tou- 
jours égale  au  fegment  P E , intercepté 
entre  le  pôle  P Sc  la  couibc  L E M , 
dont  on  leait  tirer  la  tangente.  Il  eft  vifi- 
bie  que  u Pé  cft  infiniment  voifinc  de 
PB  » & qu’on  conçoive  les  petits  arcs  E/, 
A d , B c , décrits  du  centre  P,  l’accroiife- 
ment  cb  (êra  égal  a d «j  & je  , pris  Colom- 
bie. Que  CO  (oit  égal  à da  , la  ligne  B o 
fera  un  avc  de  condioide  ordinaire  décrite 
du  pôle  P avec  les  ordonnées  inclinées , 
coiilbinmenc  égales  à B A.  On  en  aura 
donc  la  tangente,  parce  qu’on  vient  de  dire 
dans  l’exemple  précédent  j que  cette  tan- 
gente Foit  B N , qui  rencontre  la  perpendi- 
culaire P K a PB  , en  N j il  refte  donc  a 
trouver  le  rapport  do  é o , ou /V  a B u.  Or 
ce  rapport eft  compofc  de  ceux  de/c  ij E , 
de  j E a B c , 6c  de  B e à B o.  Le  premier 
eft  le  même  que  celui  de  P Q à P N,  en  ti- 
rant par  le  point  N la  parallèle  N Q à la 
tangente  K E i le  fécond  eft  celai  de  P E à 
P B , & le  rroifieme  celui  de  P N à N B. 
C’eft  pourquoi , en  compo(ant  ces  raifons , 
oé:oB::PQxPE:PB*BN  , ou  oB: 
o b : : P B x B N : P Q x P E.  Si  donc  dans 
l’angle  O B N , on  décrit  un  parallélo- 
gramme dont  les  côtés  aycnc  ce  rapport, 
la  diagonale  fera  parallèle  à la  tangente  au 
point  B.  Mais  en  prenant  B N pour  un  de 
ces  côtés , l'autre  dans  la  chic  dion  B O , Ce 

trouve  egai  a — - fl—  , ce  qui  luggere  cette 

conftruétion  aûêx  élégante;  prend  BO, 
quatrième  proportionnelle  à PB,PQ  Sc 
P E , tirez  O N , & par  le  point  B une  pa- 


rallèle à N O,  ce  fera  la  tangente  cherchée. 

On  trouvera  aulïi  facilement  par  cette 
nu  thoéc  la  tangente  de  la  qu  idrarrice.  Car 
Cou  A B E [ fçurc  1 8.  J une  quidratrice  dé- 
crite, par  fioterlèclion  continuelle  dune 
ligne  po.tée  d'un  mouvement  uniforme  6c 
parallèlement  a elle  même  le  long  de  C L 
égale  a un  dianiotie , avec  le  rayon  CB 
qui  le  meut  d'un  mouvement  circulaire  & 
uniforme  , 6c  qui  parcourt  dans  le  même 
temps  la  demi-circonférence  On  voit  par 
cette  génération  que  le  peint  décrivant  E, 
eft  continuellement  porté  de  deux  mouve- 
mens,  l'un  qui  eft  comme  Ei , 6c  l'autre 
comme  h E.  Mais  E i eft  a h E , en  raifon 
compose  de  Ei , ou  F/  àGg,&  de  g G à 
h E.  Or  ces  deux  raifons  (ont  données , car 
par  la  génération  de  la  courbe,  F/  eft  a G g, 
comme  le  diamètre  a la  demi- circonfé- 
rence , ou  te  rayon  au  quart  de  cercle  ; 6c 
G g eft  à AE  , comme  le  rayon  à EC. 
Ainfî  Ei  cft  a AE  en  raifon  compofee  de 
celle  du  rayon  C D au  quart  de  cercle  D B, 
ou  de  C E au  quart  de  cercle  décrit  du  rayon 
C F. , 6c  de  celle  de  C G à C E.  Or  en  com- 
pofam  ces  deux  raifons  , clics  fc  réduilenc 
a celle  de  C D au  quart  de  cercle  décrit  du 
rayon  C E.  La  conftruftion  cft  maintenant 
facile  : il  n’y  a qu’a  élever  fur  le  rayon  C E 
une  perpendiculaire  C V , égale  au  quart 
de  cercle  décrit  du  rayon  C E , 6c  prendre 
F K égale  au  rayon  C D , les  deux  lignes 
K T : VT,  refpcéUvemem  parallèles  a E F, 
C E,  (ê  rencontreront  dans  un  point  T par 
où  paflèra  1a  tangente.  On  peur  conclure 
delà  que  la  tangente  au  point  O de  la  qua- 
dratrice,  rencontre  fon  axe  àunediftance 
du  centre  qui  eft  égale  autatiart  de  cercle 
D B.  Car  alors  C V eft  égal  a ce  quart  de 
cercle , 6c  les  points  T 6c  V fe  confondent 
for  l’axe. 

clic 
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clle.étoit  fufceptiblc.  C’étoit  en  quelque  force  avoir  peu 
fait,  que  d’avoir  démêlé  ce  principe  : il  falloir  trouver  un 
moyen  commode  de  déterminer  à chaque  point  d’une  courbe 
le  rapport  des  vîtefles  dont  eft  compoféc  la  direction  moyen- 
ne du  mobile  qui  la  décrit.  Audi  Robenal  ne  détcrminoic-il 
les  tangentes,  que  dans  certains  cas  particuliers  où  ce  rapport 
eft  facile  à démêler.  Il  lui  falloir  même  cfioifir  dans  les  cour- 
bes les  plus  connues  celles  de  leurs  propriétés  qui  le  laiflent 
appcrcevoir  le  plus  facilement  : dans  les  fections  coniques , 

{>ar  exemple,  ce  n’étoit  pas  par  la  relation  de  l’ordonnée 
’abfcifïc  qu’il  déterminoie  la  tangente  ; il  fe  fervoit  pour  cela 
de  celle  des  lignes  tirées  des  foyers  à la  courbe , comme  on  l’a 
vu  plus  haut.  Ainfi  lorfqu’on  ne  connoifloit  point  dans,  unft 
courbe  de  propriété  qui  donnât  prcfquc  immédiatement  ce 
rapport , fa  règle  fe  trouvoit  en  défaut  entre  fes  mains , 6c  il 
ne  pouvoir  affigner  la  tangente. 

Nous  faifirons  cette  occafion  de  faire  connoîtrc  un  peu  plus 
particuliérement  Ja  perfonne  & les  écrits  de  ce  Géomètre. 
M.  de  Roben  al , dont  le  nom  propre  eft  Perfonne  , naquit  en 
1601 , à Robcrval , village  du  Diocèfc  de  Beauvais , d’où  lui 
eft  venu  fon  nom.  Il  vint  en  1617  à Paris , où  il  fît  connoif- 
fancc  avec  les  Sçavans  de  cette  ville  , entr’autres  avec  le  Pere 
Meffenne , & il  commença  Bicn-tôt  après  à tenir  un  rang  parmi 
les  Géomètres,  comme  il  paroît  par  les  inventions  qu’on  vient 
de  rapporter  de  lui.  Il  eut  de  vifs  démêlés  avec  Defeanes , 
contre  lequel  il  fe  porta  toujours  pour  ennemi  ; & nous  ne 

fiouvons  le  diflîmuler , il  montra  dans  la  plupart  de  ces  démê- 
és  bcai|§oup  plus  de  paflion  , que  de  fçavoir  & d’amour  pour 
la  vérité. 

On  a dp  M.  de  Robenal  plufieurs  écrits  , mais  aucun  n’a 
fubi  l’imprcllion  durant  fa  vie.  M.  l’Abbé  Galois , fon  ami , 
les  a publiés  en  1693  , dans  le  Recueil  de  divers  ouvrages  de 
Mathématique  & de  Phyfique,  par  Meflieurs  de  l’Académie 
Royale  des  Sciences  , qu’il  fit  paraître  cette  année.  On  les  a 
donnés  de  nouveau  dans  le  fixiemc  volume  des  Mém.  de  l'Aca- 
démie avant  le  renouvellement.  On  y trouve  d’abord  fon 
Traité  des  Mouvemens  compofes  , dont  on  a déjà  vu  le  précis  ; 
un  autre  intitulé.  De  récognition  & conjlruâ.  aquationum , ou- 

dc  Defeanes  6c  de  Fermai , & qu’il 


F 


Digitized  by  Google 


■» 


4Z  HISTOIRE 

étoit  tort  inutile  de  mettre  au  jour  ; celui  des  Indivifibles  , ou 
de  ccttc  méthode  analogue  à celle  de  Cavalleri , dont  il  étoit 
l’inventeur  , 6e  qu’il  applique  à diverfes  queftions  choifics  ; 
enfin  celui  de  Trochoide , ou  de  la  cycloïde , fujet  qui  nous  oc- 
cupera dans  peu.  Nous  remarquerons  en  paflant  que  quoique 
habile  Géomètre , AI.  de  Roberval  n’eut  rien  moins  que  l’art 
d’expofer  Tes  idées  *vcc  netteté  & avec  précifion.  Les  écrits 
dont  nous  parlons  en  fourniflent  la  preuve.  Je  défie  les  lec- 
teur^ les  plus  verfés  dans  la  méthode  ancienne  de  tenir  contre 
quelques-unes  de  fes  démonftrations , tant  elles  font  prolixes 
éc  cmbarraflTées , jufques  dans  l’expofition  même. 

M.  de  Roberval  fut  un  des  membres  de  l’Académie  des 
Sciences  lors  de  fon  établiflcmcnt  en  1665.  Il  pofléda  pen- 
dant environ  quarante  ans  la  Chaire  du  College  Gervais,  fon- 
dée par  Ramus , ôc  qui , fuivant  les  ftatuts  de  fon  inftitution , 
devoit  être  rcmife  au  concours  tous  les  trois  ans.  C’cft  par 
cette  raifon  qu’il  s’exeufe  d’avoir  tenu  long-temps  cachées 
quantité  de  belles  chofcs  qu’il  avoit  découvertes,  & qu’il  ré- 
lervoit,  dit-il,  pour  l’occafion  8c  pour  fc  maintenir  dans  fa 
place.  Alais  je  crois  plutôt  que  cela  vient  de  fon  caraéfcere 
qui  étoit  myiléricux  , 8c , fi  je  Fofe  dire  , un  peu  pédantcfquc. 
Il  mourut  au  mois  de  Novembre  de  l’année  1675. 

* $ Z-  . V’V'  1 x. 

ffiûoirt  Je  u Parmi  les  objets  particuliers  de  recherche  qui  ont  exercé 

ydoije.  jcs  Géomètres  dans  les  divers  temps , il  en  eft  peu  qui  ait  eu 
plus  de  célébrité  que  la  cycloïde  : fes  propriétés  nomlâæufcs  6c 
tout-à-fait  remarquables , la  lui  mériteroient  déjà , mais  elle  la 
tienj  encore  d’autres  caufcs.  Semblable  à la  pomme  de  dif- 
corde , cette  courbe  ne  fut  pas  plutôt  connue  des  Géomètres, 
quelle  excita  des  débats  ;'8e  par  une  forte  de  fatalité,  prcfquc 
toutes  les  découvertes  faites  fur  fon  fujet  ont  été  l’occafion 
de  quelque  concertation.  Nous  croyons  par  ces  raifons  que 
nos  lecteurs  nous  feaurons  gré , fi  nous  donnons  quelque  éten- 
due à ce  morceau  de  notre  hiftoire  ( a ). 

(j)  L’Iuftoire  de  la  cycloïde  a été  faite  retc  extrême , n'y  en  avant  eu  que  iôixante 
par  deux  Ecrivains , dont  le  premier  eft  exemplaires  tirés , n'eft  rien  moins  qu’une 
M.  Palcal.  Son  ouvrage , qui  eft  d’une  ra-  luftoue , mais  plutôt  un  libelle  fait  au  gré 
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La  cycloïdc  cft  une  courbe  dont  la  génération  cft  facile  à 
concevoir.  Qu’on  imagine  un  cercle  qui  roule  fur  une  ligne 
droite  Se  dans  un  même  plan  , tandis  qu’un  point  de  fa  cir- 
conférence , ou  plus  généralement  pris  au  dedans  ou  au  de- 
hors , biffe  une  trace  fur  ce  plan  ; cette  trace  fera  la  cycloïdc. 
Nous  avons  tous  les  jours  fous  les  yeux  des  exemples  de  cette 
génération.  Le  clou  d’une  roue  qui  roule  , décrit  une  courbe 
qui  feroit  une  cycloïdc  parfaite,  fi  cette  roue  Si  la  ligne  à laquelle 
elle  s’applique  étoient  un  cercle  & une  ligne  Mathématiques. 
On  la  nomma  d’abord  irochoide , nom  que  quelques  Géomè- 
tres changèrent  en  celui  de  roulette;  on  lui  a enluite  donné 
celui  de  cyclotde , fous  lequel  elle  cft  connue  de  nos  jours.  Il 
cft  à propos  de  remarquer  des  a prefent  que  le  cercle  génératcui 
peut  parcourir  d’un  mouvement  unitorme  fur  fa  bafe  droite  , 
une  ligne  plus  ou  moins  grande  que  fa  circonférence:  cela 
donnelicualadivifiondcs  cycloïdcs  en  alongées  &C  raccour- 
cies. Ce  font  les  mêmes  courbes  que  celles  que  décrit  un  point 
pris  au  dedans  ou  au  dehors  de  la  circonférence,  tandis  <juc  c 
cercle  générateur  parcourt  une  ligne  qui  lui  cft  égale.  - 

Quelques  perfonnes  ont  cru  voir  les  premières  traces  de  la 
cycloïde  chez  le  Cardinal  de  Cufa.  Ce  I relat  Geometre,  qui 
prétendit  avoir  trouvé  la  quadrature  du  cercle  , lailoit  en  cfjet 
rouler  un  cercle  fur  une  ligne  droite , juleju  à ce  que  le  point 
qui  l’avoit  d’abord  touchée  s’y  appliquât  de  nouveau  ; ce  tut 
autfi  le  procédé  d’un  certain  Bovtllus  de  Vermandois,  mince 
Géomètre  du  commencement  du  feizicmc  ficelé,  & diflamé 
par  une  prétendue  quadrature  du  cercle.  Mais  on  n apperçoit, 
ni  chez  l’un , ni  chez  l’autre , aucune  confidération  de  k cour- 
be , qui  cft  la  trace  du  mouvement  de  ce  point.  C’eft  Gaulée 
qui  a eu  la  première  idée  de  la  cycloïdc;  car  il  dit  lui  meme 
dans  une  lettre  écrite  à Torricellt  en  1639  , qu’il  l’avoit  con- 
fidérée  depuis  quarante  ans,  Si  qu’il  l’avoit  jugé  propre  par  la 
forme  gracicufe,  à fervir  aux  arches  d’un  ponr.  Il  ajoute  qu  il 
fit  quelques  tentatives  pour  déterminer  fon  aire , mais  qu  il 

de  la  paflion  de  Robcrval avec  qui  il  étoit  que  les  Mémoires  fournis  par  ^Italiens, 
fort  lié  , & dont  il  tenoit  apparemment  Nous  avons  eu  égard  aux  pteces  des  deux 
tout  ce  qu’il  y raconte  : l’autre  liiftoirc  , partis  dans  les  differentes  querencs  furve- 
qui  eft.  Latine , a etc  donnée  en  1701  . par  nues  a cette  occafion  & nous  croyons 
Groningius;  celui  ci  tombe  dans  l’exrré-  avoir  rendu  jultice  a chacun, 
mité  contraire  j il  femble  n’avoir  confultc  _ .. 
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ne  nut  y réuiïir.  Le  trait  fuivant  ne  paroît  pas  fort  hono- 
rable pour  ce  grand  homme  : fi  nous  en  croyons  Torricelli  , 
Galilée  s’avifa  de  pefer  une  cycloïde  décrite  fur  quelque  ma- 
tière mince  8c  également  épaifle  pour  la  comparer  avec  le 
cercle  , 8c  la  trouvant  conftamment  moindre  que  le  triple 
de  ce  cercle , il  foupçonna  dans  leur  rapport  quelque  incom- 
menfurabilité  qui  le  fit  défifter  de  s’y  appliquer  davantage. 
En  vain  quelques  perfonnes  qui  n’étoient  point  Géomètres  , 
(a)  ont  voulu  le  juftifier  par  l’exemple  à' Archimede  , qui 
trouva  , difcnt-elles  , d’abord  la  quadrature  de  la  parabole 
par  une  voie  méchaniquc  avant  que  de  la  trouver  par  un 
procédé  purement  géométrique.  Cette  juftification  en:  tout- 
a-fait  ridicule  ; le  premier  procédé  d 'Archimede  n’eft  appelle 
méchaniquc,  que  parce  qu’il  eft  fondé  fur  les  principes  abf- 
traits  de  l’équilibre , qui  appartiennent  à la  fcicnce  de  ce  nom, 
& il  n’a  d’ailleurs  aucune  reffcmblance  avec  celui  de  Galilée. 
Mais  c’en  eft  aflTez  fur  ce  point  de  l’hiftoire  de  la  cycloïde;  eut- 
elle  été  connue  au  Cardinal  de  Cuja , comme  JVallis  s’efforce 
de  le  prouver , c’cft  ce  qui  importe  peu.  Il  n’y  a pas  grand 
mérite  à l’avoir  remarquée,  il  ne  commence  à y en  avoir  que 
dans  la  folution  des  problèmes  qu’elle  prélcnte. 

C’eft  entre  les  années  1630  8c  1640,  qu’on  commença  à 
Confidérer  avec  fuccès  la  cycloïde , 6c  c’en  en  France  que  fu- 
rent réfolus  pour  la  première  fois  les  problèmes  de  fon  aire 
& de  fes  tangentes.  Nous  en  fournirons  les  preuves  après 
avoir  raconté  de  quelle  maniéré  elle  devint  l’objet  des  re- 
cherches des  Géomètres  François.  Le  P.  Merfenne  l’avoit , 
dit-on , remarquée  dès  l’année  1 61  5 , en  contemplant  le  mou- 
vement d’une  roue,  ÔC  il  avoir  tâché,  mais  fans  fuccès,  de  la 
quarrer.  Pluficurs  années  s’écoulèrent  avant  qu’il  eut  la  fatif- 
raéfion  de  voir  fon  problème  réfolu.  En  1618  il  fitconnoif- 
lince  avec  Roberval , & il  le  lui  propofa  ; mais  celui-ci  étoit 
encore  inférieur  au  problème;  il  le  lentit  même  , à ce  qu’il 
dit , 8c  fans  s’y  amufer  infrucluculement , il  fc  livra  à une 
étude  approfondie  des  anciens  Géomètre^,  8c  en  particulier 
d 'Archimede.  Six  ans  s’écoulèrent  dans  ce  travail  ou  d’autres 
occupations , 8c  le  problème  de  la  cycloïde  étoit  effacé  de  foa 
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fouvenir,  lorfque  Merfennc\c  lui  rappclla.  Il  l’attaqua  alors 
avec  les  nouvelles  forces  qu’il  avoit  acquifcs  dans  fes  études, 
fie  il  le  furmonta.  Il  démontra  que  l’aire  de  la  cycloïdc  ordi- 
naire , c’eft-à-dire  dont  la  bafe  eu  égale  à la  circonférence  du 
ccçcle  générateur  , eft  le  triple  du  cercle.  Il  trouva  aulîî  la  mc- 
furc  des  autres  cycloïdes  afongées  ou  raccourcies.  Comme  il 
s’étoit  écoulé  fix  ans  entre  la  première  propofition  de  ce  pro- 
blème fie  fa  folution  , les  ennemis  de  Roberval  dirent  qu’il 
avoit  demeuré  tout  ce  temps  dans  le  pénible  travail  d’enfan- 
ter fa  découverte. 

Le  P.  Merfènne  écrivant  en  1647,  donne  à la  folution  du 
problème  de  l’aire  de  la  cycloïde,  la  date  de  l’année  1634.  On 
ne  f^auroit  douter  de  la  candeur  de  ce  Pcre  ; mais  comme 
on  pourroit  fufpecler  fa  mémoire,  ou  fa  facilité  extrême  à fc 
prêter  aux  impreflîons  de  fesamis , nous  recourrons  à une  au- 
tre preuve  qui  n’çft  point  fujette  à cette  exception.  Le  P.  Mer- 
fenne  a publié  dans  Ion  Harmonie  univerfelle,  ouvrage  qui  pa- 
rut en  1657  ( a ) , la  découverte  de  Roberval  fur  les  cycloïdes 
de  toute  cfpecc.  Si  Wallis  Si  le  fécond  Hiftoricn  de  la  cy- 
cloïde euflent  connu  ces  preuves  , ils  n’auroient  pas  adjugé  à 
l’Italie  l’honncut  d’avoir  été  la  première  à trouver  l’aire  de 
cette  coutbc.  Car  on  voit  par  une  Lettre  de  Galilée  écrire  à 
Cavalleri  en  1640,  que  l’aire  de  la  cycloïdc  étoit  encore  un 
myftcre  pour  les  Géomètres  Italiens  (£),  8c  même  qu’il  dé- 
felpéroit  qu’il  fût  pollible  de  la  trouver.  C’eft  un  fait  dont 
Torricelli  eft  aufli  convenu  dans  une  Lettre  écrite  en  1 646  (c). 

Le  P.  Merfenne  appwt  à DejcarteSj\ ers  le  commencement 
de  1638  , la  découverte  de  Ruben  aJHjkri .1 1 s elle  n’eut  pas  à 
fes  yeux  le  même  mérite  qu’à  cct^^HIn  Correfpondant , 
fie  c’cft  ici  le  commencement  des  quSraes  nombreufes  que 
la  cycloïdc  excita  à diverfes  reptiles  parmi  les  Géomètres. 
Defcartes  répondit  qu’à  la  vérité  la  remarque  en  étoit  allez 
belle.  Si  qu’il  n’y  avoit  jamais  fongé  ; mais  qu’il  ne  falloit  pas 
faire  tant  de  bruit  à ce  fujet , Si  qu’il  n’étoit  perfonne  mé- 
diocrement verfé  dans  la  Géométrie  qui  ne  fut  en  état  de 
trouver  ce  dont  Roberval  fe  faifoit  tant  d’honneur.  Il  lui  cn- 
voyoit  dans  la  même  Lettre  écrite  à la  hâte  un  précis  de  dé- 

fa)  T.  11,  nou».  obf!  Phjrf.  ob.  xt.  fc)  Ibid.  p.  ) f. 

(i)  Gron.  hijt.  cycloid.  p,  1 J.  (<#  Letr.  dt  Dtfcartet.  T.  m,  Iett.  (t. 
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monftration  du  rapport  de  la  cycloïde  à fou  cercle  généra- 
teur , qu’il  développa  davantage  dans  Ta  Lettre  fuivante.  Il 
vouloir  montrer  par  cet  exemple  que  le  problème  étoit  fort  . 
au  deflous  de  lui.  Telle  étoit  en  effet  fa  fupériorité  fur  tous 
les  Géomètres  de  fon  temps,  que  les  queftions  qui  les  oecu- 
poient  le  plus,  ne  lui  coûtoient  pour  la  plupart  qu'une  mé- 
diocre attention.  Il  eft  facile  de  s’en  convaincre  par  la  lec- 
* turc  de  les  Lettres. 

■ Roberval  mortifié  par  ce  jugement  de  Defcanes , ne  man- 
qua pas  de  dire  qu’il  avoir  été  aidé  dans  fa  folution  du  pro- 
blème par  la  connoiflancc  du  réfultat  qu’il  devoir  rencontrer , 

& que  s’il  l'eût  ignoré  , il  auroit  pu  y échouer , ou  en  être  • 
davantage  embarraff’é.  Defcanes  l’apprenant , afin  d’établir 
fa  fupériorité  fur  lui  par  un  nouveau  trait,  chercha  les  tan- 
gentes de  la  cycloïde  , problème  dont  Roberval  s’occupoit 
depuis  long-temps,  fans  pouvoir  y réufiïr.  Il  en  envoya  la 
folution  au  P.  Merfenne , avec  un  défi  pour  Robenal  de  les 
trouver.  Il  paroît  que  M.  de  Fermât  avec  qui  il  avoit  pour  lors 
un  démêlé  aflez  vif,  fut  aulli  compris  dans  le  cartel:  celui-ci 
à qui  l’on  ne  peut  refufer  un  génie  prefqu’égal  à celui  de  Def- 
cartes , réfolut  le  problème  fort  généralement  : mais  Roberval 
y échoua , ou  ne  s’en  tira  qu’avec  beaucoup  de  peine  , fi  nous 
en  jugeons  par  les  Lettres  de  De  fartes. 

M.  Pafcal  qui  étoit  ami  de  Roberval , 8c  qui  ne  tenoit  pro- 
bablement que  de  lui  fes  inftruclions  lut  l’hiftoire  de  la  cy- 
cloïde , dit  que  ce  fut  l’opiniâtreté  feule  de  Defcanes  qui  l’cm- 
pêcha  de  donner  lcs^^ns  à la  folurton  de  fon  adverfaire; 
mais  qu’on  life  dh^^^BEttrcs  de  ce  Philofophe  , comme  la 
quatre-vingt-otftie^H^i  quatre-vingt-douzième  du  fécond 
volume  , 8c  les  fomnte-quatricmc , foixante-cinquicmc  8c 

Juatre-vingt-quatricme  du  troifiemc  , l’on  ne  pourra  guère 
outer  du  fait  que  nous  avançons.  Ces  Lettres  prouvent  clai- 
rement que  Roberval  fit  de  vains  efforts  pour  réfoudre  le  pro- 
blème ; qu’il  en  envoya  cinq  à fix  folutions  differentes  qu’il 
changea  a diverfes  reprifes  , comme  un  homme  qui  erre  à 
l’aventure;  qu’enfin  Fermât  ayant  envoyé  la  ficnne,  qui  tranf-  s 
pira  félon  les  apparences  entre  les  mains  du  P.  Merfenne , ce 
que  croiront  facilement  ceux  qui  connoiflent  le  cara&ere  de 
ce  Perc  d’après  fes  Lettres  8t  les  écrits , Roberval  arrangea 


Digitized  by  Google 


DES  MAT  HEM  AT  I QUE  S.  Part.  IV.  Livtl.  47 
une  folution  dont  Defeartes  le  fomma  en  vain  de  donner  la 
démonftration:  Ce  que  M.  l'Abbé  Galois  a écrit  dans  les  Mé- 
moires de  l’Académie  de  1691  , feavoir  que  Roberval  trouva 
le  premier  la  tangente  de  la  cycloïdc  , eft  entièrement  détruit 
par  les  obfcrvations  précédentes.  M.  Galois  autrefois  ami  de 
Roberval , ne  jrarloit  fans  doute  que  d’après  ce  que  celui-ci 
lui  avoir  raconté  : or  il  eft  naturel  de  penfer  qu’il  étoit 
bien  éloigné  de  convenir  de  fa  défaite , Se  même,  a en  juger 
par  la  pallion  qu’il  mit  toujours  dans  fes  démêlés  avec  ÎJe/- 
cartes , qu’il  étoit  homme  à s’attribuer  la  victoire.  Mais  per- 
fonne  de  ceux  qui  auront  lu  les  pièces  que  nous  avons  citées 
plus  haut,  ne  doutera  que  Defeartes  & Fermât  n’aycnt  trouve, 
du  moins  en  même  tcmps»quc  lui,  les  tangentes  de  la  cy- 
cloïdc , Se  que  le  premier  n’ait  refolu  le  problème  avec  une 
très-grande  généralité. 

En  effet  la  méthode  donnée  par  Defeartes  pour  les  tangen- 
tes de  la  cycloide  s’étend  généralement  à toutes  les'  courbes 
formées  par  la  rotation  d’une  autre  fur  une  bafe  quelconque, 
foit  droite , foit  curviligne  , & quelque  part  que  foit  le  point_ 
décrivant,  au  dedans,  au  dehors,  ou  fur  la  circonférence 
de  la  courbe  génératrice.  Elle  eft  auffi  très-remarquable  par 
fa  fimplicité.  Defeartes  montre  {a)  que  fi  l’on  tire  du  point 
dont  on  cherche  la  taiTOntc , une  ligne  à celui  de  la  bafe 
que  touche  la  génératrice  , tandis  qu’elle  le  décrit , cette 
ligne  fera  perpendiculaire  à la  tangente.  La  raifon  qu’il  en 
donne  eft  ^fcnfible  : fi  l’on  faifoic  rouler  un  polygone , la 
courbe  que  décriroit  un  point  quelconque  du  même  plan , 
feroit  compofée  d’autant  de  fcétcurs  de  cercle,  qu’il  auroir 
d’angles.  Mais  une  courbe  peut  être  confidéréc  comme  un 
polygone  d’une  infinité  de  cotés.  Celle  qu’elle  décrira  par  un 
de  les  points  en  s’appliquant  fucccflivcmcnt  à une  bafe  quel- 
conque, fera  donc  une  figure  compofée  d’une  infinité  de  fcc- 
tcurs  dont  ch.icun  aura  fon  centre  au  contaél  de  la  génératrice 
avec  la  bafe,  &:  l’arc  infiniment  petit  au  point  décrit  en  même 
temps  : la  tangente  eft  donc  perpendiculaire  au  rayon  de  ce 
fetfteur,  Si.  par  conféqucnt  à la  ligne  tirée  du  point  de  con- 
tact au  point  décrit.  Ceci  fuppolc , comme  l'on  voit , que  la 

(jJ  Lettre  < j,  T.  11.  • . 
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courbe  génératrice  rouie  fur  une  ligne  qui  lui  cft  égale  ; mais 
ii  l’on  luppofoit  qu’elle  gliftâc  un  peu  dans  ce  mouvement  ; 
il  ferait  facile  d’y  étendre  la  règle  (a). 

Dans  le  cas  de  la  cycloïde  ordinaire , on  voit  aifémentpar 
la  démonftration  de  Dejeartes , que  la  tangente  QT  cft  pa- 
rallèle à la  corde  A P , 8c  que  la  tangente  au  (^rcle  rencontre 
Fig.  10.  celle  de  la  cycloïde  , de  telle  manière  que  P T cft  égale  à 
P où  à l’are  A P.  C’eft  ainli  que  Fermai  réfolvoit  ce  pro- 
blème , 8c  il  ajourait  que  lorfque  la  cycloïde  eftalongée  ou  rac- 
courcie , le  fegment  PT  cft  à l’are  Â P ou  l’ordonnée  P Q , 
comme  la  circonférence  du  cercle  générateur  à la  bafe.  Def- 
canes  fit  en  même  temps  une  remarque  qu’il  ne  faut  pas  ou- 
blier : c’eft  que  lcscycloïdcs  raccourcies  fe  replient  en  dedans, 
8c  que  les  alongées , de  concaves  quelles  font  d’abord  vers  leur 
axe  aux  environs  du  fommet,  deviennent  convexes  en  s’ap- 

Frocham^de  la  bafe.  Il  enfeigna  aufli  le  moyen  de  déterminer 
endroit  ôù  fe  fait  ce  changement  de  courbure  ou  de  direction. 
Tout  ce  que  nous  venons  de  raconter,  fe  parti  au  plus  tard 
.vers  le  commencement  de  l’année  1639:  c’eft  ce  que  prouve 
fans  réplique  la  date  d’une  Lettre  de  JDeJcaries  [b  ).  Ainli  la 


(a)  Voici  la  manière  dont  on  determi- 
neroit  la  tangente  dans  le  cas  qu’on  vient 
de  propofer.  Suppofons  [figure  1 1 . ) que  1* 
courbe  H D foie  décrite  par  le  point  D , 6c 
que  candis  que  la  courbe  génératrice  GAD 
m’applique  fur  la  ligne  droite  HS,  elle 
gtille  toujours  également , de  forte*  que 
chaque  petit  côté  de  cette  c<»rbe , comme 
A B , au  lieu  de  s’appliquer  for  une  portion 
égale  de  la  bafe  A b , glifte  de  la  quantité 
ci , qui  a le  même  rapport  à la  baie  A b , 
que  la  ligne  H K égale  a toute  la  courbe 
G A D , a K S qui  eft  la  quantité  dont  elle 
glillb  dans  fon  mouvement  «total.  Pour 
trouver  la  tangente  de  la  courbe  H D au 
point  D , je  remarque  que  s’il  n'y  avoir 
point  de  glifièment  , le  mouvement  du 

roint  D le  feroit  dans  l’arc  D /*,  qui  e/l  la 
a/c  du  fedeur  infiniment  périt  DAF, 
donc  l’angle  eft  égal  a l'angle  B A b.  Mais 
en  même  temps  ce  point  a un  mouvement 
horizontal  De*, qui  eft  égal  a cb.  Il  faut 
donc  trouver  le  rapport  de  ces  deux  tnou- 
venions , ce  qu’on  fera  ainli.  Le  rapport  de 
1)/  a Dr  ou  cb,  c/l  compofé  de  ces  crois, 


(Ravoir  celui  de  D/à  B F , de  B F à B A , A: 
B A a rF.  Mais  le  premier  eft  le  même 
que  celui  de  D A a A fi.  Le  fécond  cft  égal 
a celui  de  B A a A O.  ( A O eft  le  rayon  de 
courbure  au  point  A , ce  qui  dépend  d’une 
théorie  qu’on  verra  dans  la  foire  ).  Enfin 
B A eft  a c b en  railbn  donnée,  fijavoir  celle 
de  H K a K S 3 ainli  en  compofant  ces  rai- 
fons,  on  trouvera  que  D/:  Dr  : : D A K 
HK:AO  x KS.  La  railbn  deDfz  De 
eft  donc  donnée  3 6c  li  l’on  décrit  dans  l’an- 
gle EDF  un  parallélogramme  dont  les  cô- 
tés foient  dans  le  rapport  qu’on  vient  de 
trouver  , fa  diagonale  lera  la  direction  de 
la  tangente. 

On  pourroit  trouvercette  tangente  d’une 
autre  maniéré  , fçavoir  en  fuppolànt  que  le 
petit  côté  D t de  la  courbe  propofee  fit 
partie  d’une  cycloidc  alongcc  ou  raccour- 
cie , dont  le  centre  du  cercle  généra- 
teur feroit  au  point  O;  mais  nous  nous 
contentons  d’indiquer  cet  autre*  moyen 
qu’il  feroit  trop  long  de  développer. 

[b)  La  84  du  tcm>  ///. 
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Îiriorité  des  Géomètres  François  en  ce  qui  concerne  la  fo- 
ucion  de  ces  problèmes , ne  içauroit  être  révoquée  en  doute. 
Paiïons  en  Italie,  où  nous  avons  vu  qu’on  n’avoit  encore  en 
1 640  que  la  ftérile  connoillànce  de  la  génération  de  la  cy- 
cloïde. 


Merfenne  qui  étoit  en  correfpondancc  avec  la  plupart  des 
Mathématiciens  de  l’Europe  , s’avifa  , à ce  qu’il  paroit , vers 
l’an  1639  d’écrire  à Galilee  , & de  lui  parler  de  la  détermina- 
tion de  l’aire  de  la  cycloïdc  comme  d’un  problème  qiji  occu- 
poit  les  Géomètres  François.  On  Ieroit  mal  fondé  à tirer  de- 
là une  preuve  que  ce  problème  n’avoit  pas  encore  été  ré- 
solu en  France  , comme  ont  fait  quelques  gens  précipités 
ou  mal  informés , puifqrçe  nous  avons  cité  un  Livre  impri- 
mé en  1637  , où  l’on  en  trouve  la  folution.  C’étoit  feulement 
par  égards  que  Merfe,fyx  écrivant  à Galilée , parloir  comme 
il  faifoit;  la  queftion  pWpofée  autrement  eût  eu  l’air  d’un  défi , 
6c  c’eût  été  une  vraie  infulte  pour  ce  grand  homme , vu  les 
fcrvices  qu’il  avoir  rendus  aux  Mathématiques  , 6c  fon  âge 
extrêmement  avancé.  Galilée  écrivit  donc  à Cavalleri  vers  le 


commencement  de  1 640.  On  a un  fragment  de  fa  Lettre  (a), 
il  l’y  invite  de  nouveau  à La  recherche  de  l’aire  de  la  cycloïdé  ; 
je  ois  de  nouveau , car  il  l’avoit  déjà  fait , ce  fcmble , de  fon. 
propre  mouvemcâ,  par  une  Lettre  écrite  en  1639.  Mais  il 
n'eut  pas  la  facisfa&ion  de  voir  ce  problème  réfolu , ni  même  • 
de  fçavoir  s’il  l’avoit  été  quelque  part  ; ce  qu’il  demandoit 
inftamment  dans  une  de  fes  Lettres.  Cavalleri , quoique  habile 
Géomètre,  y échoua,  & Galilée  mourut  en  1 641.  Apres  fa  mort 
TorriçeUi  6c  Viviani , fes  derniers  difciples  &L  Jcs  compagnons 
de  fa  vieilleflè , informés  des  invitations  qu’on  lui  avoir  fai- 
tes de  travailler  à ce  problème  , y eflàyerent  leurs  forces.  Tor- 
ricelli  trouva  l'aire  , 6c  Viviani  les  tangentes  ( b ) ; le  premier 
en  reçut  au  commencement  de  1 643  îes  félicitations  de  Ca- 
valleri , qui  convenoit  avoir  fait  de  vains  efforts  pour  furmon- 
ter  la  difficulté  du  problème  ( c ).  TorriçeUi  faifoit  alors  impri- 
mer fes  ouvrages  : il  y inféra  par  forme  à'Appendix  ce  qu’on 
avoit  trouvé  en  Italie  fur  la  cycfoide.  On  ne  peut  difeonve- 

(*!  Groning.  ttiji.  cycloiJ. 

(A)  Lettre  de  Tort icelU  à RoLcrral , anciens  Mer»,  de  l’Acad.  T.  v:. 

le)  Groning.  1HJ,  . , 

Tcme  IL  G 
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air  que  J "orricelli  &c  Fiviani  n’aycnt  pu  réfoudre  delà  les  monr» 
un  problème  déjà  réfol  u en  deçà , & puifque  Roberval  étoit  (i 
jaloux  de  fa  découverte , il  lui  fuffifoic  d’établir  par  des  pièce» 
authentiques  fon  droit  fur  elle  , au  lieu  de  la  longue  &. 
pédantcfquc  Lettre  qu’il  écrivit  à Torricelli  > & dans  laquelle 
il  n’a  pas  fçu  faire  valoir  les  bonnes  raifons  qu’il  pouvoir  al- 
léguer , comme  le  Livre  de  Meifenne  imprimé  en  16  37.  Cette 
preuve  eût  mieux  valu  que  toutes  fes  proteftations , & la  lon- 
gue htftojre  qu’il  fait  de  fes  recherches  fur  la  cycloidc..  Per- 
sonne n’ignore  que  dans  les  contcftations  on  n’a  égasd  an X 
faits  avancés  par  les  parties  , qu'autant  qu’ils  font  fondés  eü 
preuve.  . 

M.  Pafcal dans  fon  hiftoire  delà  cycloïde,  dit  que  Roberval 
ayant  trouvé  l’aire  de  cette  courbe  vers  l’an  1434  , Mtrfenne 
l’exhorta  à cacher  fa  folution  pendaitt  un  an,  & qu’il  invita 
tous  les  Géomètres  de  l’Europe  à la  reOrcrchcr.  L’un  U l’autre 
«b  ces  faits  me  paroifïèntpeu  exacts.  Car  d’abord  Défiants 
ne  paraît  avoir  eu  connoiflance  de  ce  problème  que  vers  l’an- 
née >638  , où  Merjenne  loi  en  parla  pour  la  première  fois,  8c 
il  n'y  a aucune  apparence  que  ce  correfpondant  de  notre  Phi- 
losophe eut  oublie  de  le  mettre  an  rang  des  premier»  Géomè- 
tres de  l’Enrope.  En  fecondlieu  la  date  de  1834,  me  parole 
antérieure  à la  véritable.  Car  Mtrfenne  à la*fin  de  for*  Harmo- 
nie univerfiile , qui  parut  en  1637 , corrige  d’après  la  décou- 
verte de  Roberval  ce  qu’il  avoir  dk  dans  le  premier  volume 
fur  la  cycloïde , qu’il  prenoic  alors  pour  une  ellipfe.  11  parole 
qne  c’en  feulement  en  1638  qu’il  s’avifa  d’écrire  à quelque» 
Géomètres  pour  les  inviter  à chercher  l'aire  de  cette  courbe. 
Pafcal  continue , & dit  fans  alléguer  de  preuves  que  ver» 
Tan  1638  un  certain  M.  de  Beaugrand , Mathématicien  fort 
maltraité  pat  Défiants , & avec  juftice  , quoique  le  P.  Met- 
firme  te  qualifie  de  tris-fubtil  Géomètre , ramafla  le»  démonf- 
t rations  des  découvertes  qu’on  avoic  faites  en  France  fur  la 
cycloïde,  & que  les  ayant  un  peu  déguifées , il  le»  envoya  en 
Italie  à Galilée.  Ce  fait  me  paroi  c avancé  au  gré  de  hipaffion 
de  Roberval  dont  le  tenoic  fi*afcal\  car  Galilée,  dans  fes  Let- 
tres à Cavalkri , écrites  en  1639  Sc  1640  (a),  parle  de  la 


( J ) Groning,  Hifl.  cyclaid . 
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cycloïdc,  comme  d’une  courbe  dont  il  délcfpcrc  qu’on  trouve 
jamais  la  mcfurc.  Perfonne  ne  croira  que  ce  grand  homme, 
plus  qu’o&ogcnaire  , ôc  chargé  des  lauriers  quil  avoit  cueillis 
dans  la  carrière  des  Mathématiques  , voulut  déguifer  ce 
qu’il  venoit  d’apprendre  fur  ce  fujet.  Ainfi  je  crois  qu’on 
peut  regarder  l’hiftoire  de  la  Lettre  de  M.  ac  BeaugranJ , 
comme  une  fiction  de  Roberval.  Pajcal  dit  enfin  que  Galilée 
étant  mort,  Torricelli parcourant  fes  papiers,  y trouva  les  dé- 
monftrations  que  Bectuorand  lui  avoit  envoyées , que  celui-ci 
mourut  bientôt  après  , Se  que  Torricelli  l’ayant  appris  , Ce  fe 
croyant  allure  par-là  de  ne  pouvoir  être  démafqué  par  perfonne, 
divulgua  ces  démonstrations  comme  Hennés  dans  fon  ouvrage 
imprimé  en  1 644  : les  obfcrvatiens  que  nous  venons  de  faire , 
me  parodient  propres  à élever  de  grands  doutes  contre  ce  dèf- 
nicr  trait  du  récit  de  PaftaL  Cet  Hiftorien  de  la  cycloïdc 
n’eft  pas  plus  exaét  ou  moins  partial , lorfquc  pour  confirmer 
le  plagiat  de  Torricelli  , il  parle  d’une  Lettre  de  rétractation  , 
écrite  en  1646  parce  Géomètre.  On  dirait  que  Torricelli  cft 
convenu  de  fon  crime  jmt  cette  Lettre.  Rien  néanmoins  de 
cela  : on  la  lit  dans  l’hiftoire  de  la  cydoïde  de  Gronw- 
Çius , 6c  l’on  y voit  feulement  que  Torricelli  fatigué  des  «rail- 
leries de  Roberval,  lui  écrit  enfin  qu’il  importoit  peu  que  Je 
problème  de  la  cycloïdc  fût  né  en  France  ou  en  Italie,  qu’il 
ne  s’en  difbit  point  l’inventeur  ;.que  jufqu’à  la  mort  de  Ga- 
lilée on  n’avoit  point  connu  en  Italie  la  mcfurc  de  cetrc 
courbe,  te  qu’il  ne  l’avoit  point  reçue  de  France:  il  ajoutoit 
qu’il  avoit  trouvé  les  demonftrations  qu’on  lui  contcftoit , 6c 
qu’il  s’inquiétoit  peu  qu’on  le  crût  ou  qu'on  ne  le  crût  point , 
parce  que  ce  qu’il  dirait , étoit  conforme  au  témoignage  de 
fà  confidence  ; qu’au  furplus,  fi  l’on  étoit  fi  jaloux  de  cette 
découverte , il  l’afcandonnoit  à qui  la  vouloir , pourvu  qu’on 
ne  prétendît  point  la  lui  arracher  par  violence.  Voilà  le  précis 
de  cette  prétendue  Lettre  de  rétra&ation  alléguée  comme 
une  preuve  du  plagiat  de  Torriccüi.  Mais  nous  terminerons  ici 
l’hiftoire  d’une  contcftation  à laquelle  les  Géomètres  d’au- 
jourd’hui ne  donneront  pas  la  même  importance.  Le  récit 
que  nous  en  avons  fait , Se  que  nous  avons  appuyé  de  preuves , 
montre  que  Roberval  y mit  beaucoup  de  paflion  , Se  que  Paf- 
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cal  n’a  pas  mis  moins  de  partialité  dans  l’hiftoirc  qu’il  en  a; 
donnée. 

Après  les  problèmes  fur  l’aire  & les  tangentes  de  la  eyeloï- 
dc , ceux  qui  fe  préfentent  les  premiers  , regardent  les  folides 
formés  par  fa  rotation  autour  de  fon  axe  & de  là  bafe.  Ro- 
berval  paraît  avoir  eu  le  mérite  de  les  trouver  l’un  & l’autre.. 
Le  P.  McrJ'enne  mandoit  en  1644  à Torricelli  la  raifon  du  pre- 
mier de  ces  corps  avec  le  cylindre  de  même  bafe  & meme 
hauteur , qui  eft  celle  de  y à 8 ; à quoi  Torricelli  répondit  auf- 
lïtôt  qu’il  avoir  trouvé  la  même  chofc  quelques  mois  aupara- 
vant. A l’égard  du  dernier  , qui  eft  incomparablement  plus 
difficile  à trouver,  le  Géomètre  Italien  y échoua,  ôc  Roberval 
refte  fcul  en  pofleflion  d’avoir  découvert  fa  mefure.  Torricelli 
ÎPvoit  cru  qu’il  étoit  à fon  cylindre  circonfcrit  comme  11  à 1 8 ; 
le  Géomètre  François  montra  qu’il  s’étoit  trompé  , ôedévoila. 
le  véritable  rapport  (a). 

M.  de  Roberval  a dit  long  temps  après  (b)  qu’il  avoir  trouvé 
dans  le  même  temps  la  grandeur  de  l’arc  de. la  cycloïdc  , & 

3u’ayant  dévoilé  toutes  /"es  autres  découvertes  fur  cette  courbe, 
avoir  toujours  tenu  celle-là  cachée,  jufqu’au  temps  où  IVren  y 
parvint  de  fon  côté.  Mais  je  ne  crois  pas  qu’on  doive  avoir  égara 
a cette  proteftation.  En. effet,  pourquoi  M.  Robetval  ne  commu- 
niqua-t’il  pas  fa  découverte  à Pafcal,  lorfque  celui-ci  propofa 
fes  derniers  problèmes,  parmi  lefquels  eft  la  détermination  de 
la  grandeur  de  la  courbe  cycloïdale?  Son  ami  lui  en  eût  fait, 
affùrément  honneur;  au  lieu  qu’en  ne  la  publiant  point  dans> 
cette  circonftance , c’étoit  certainement  renoncer  a la  gloire 
qui  pouvoir  lui  en  revenir.  Roberval  pouvoir  - il  douter 
que  le  problème  propofé  par  Pafcal  ferait  rélolu  par  lui- 
même  , s’il  ne  l’étoit  par  aucun  autre;  & par  conféquent  que- 
s’il  s’obftinoit  à faire  myfterc  de  fa  découverte , il  ferait  pré- 
venu. 

La  théorie  dcla  cycloïde  ne  s’accrut  d’aucune  vérité  nou- 
velle pendant  un  intervalle  d’environ  11  ans,  c’eft-à-dire  de- 
puis 1646  jufques  vers  1658.  Ce  fut  M.  Pafcal  qui  la  repro- 
duilît  alors  fur  la  feene.  Ce  Géomètre  &.  Ecrivain  célébré  , 

(«)  Le  (ôlide  en  queftion  eft  au  cylindre  rc  du  diamètre  , au  quarré  de  la  detni-cir- 
circonferit , comme  les  -$  du  quarre  de  la  conférence, 
demi-circonférence,  moins  le  tiers  du  quar-  (é)  De  Trochaïde. 
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fils  d’un  pcrc  qui  étoit  lui-même  très-vcrlè  en  Géométrie , 
avoir  fait  dans  cette  fcience  des  progrès  étonnans  dès  fa  tendre 
jeunefle.  Pcrfonne  n’ignore  l’hiftoire  peu  croyable  qu’on  ra-  . 
conte  de  lui.  Agé  de  11  ans,  il  étoit,  dit-on  , parvenu  lans 
livre  & par  la  feule  force  de  fon  génie  jufqu’à  la  trente-deu- 
xieme propolition  du  premier  Livre  à'Fuclide.  Les  Lecteurs 
en  croiront  ce  qu’ils  jugeront  à propos  : quant  à moi,  dut-il 
m’arriver  la  même  choie  qu’à  Baillet,  qui  fut  tancé  par  quel- 
ques partifans  de  M.  Pafcal , pour  avoir  eu  quelque  doute  lur 
ce  trait  de  fa  vie , je  ne  diiiimulerai  point  que  je  le  fufpeéte 
fort  d’exagération.  Ce  qu’on  ne  peut  cependant  refufer  a M. 
Pafcal , c’eft  qu’il  étoit  déjà  Geomctrc , & Géomètre  pro- 


point encore  ce  que  c’cft  que  la  G<  g 

il  compofa  un  Traité  des  coniques,  ou  tout  ce  qu’ Apollonius 
avoir  démontré,  étoit  élégamment  déduit  d’une  feule  propo- 
fition  générale  (à).  Ce  Traité  fut  envoyé  à Defcanes  , qui  ne 
put  le  croire  l'ouvrage  d’un  jeune  homme  de  1 6 ans,  & qui  aima 
mieux  l’attribuer  à MM.  Pafcal  le  pere , & Defargues.  Mai» 
outre  que  nous  avons  dans  ce  lïecle  des  exemples  ae  cet  avan- 
cement en  Géométrie  il  peu  proportionné  au  nombre  des  an- 
nées , il  y a dans  la  vie  de  M.  Pafcal  des  traits  qui  rendent  ce- 
lui-là probable.  On  peut  facilement  le  croire  de  celui  qui  a in- 
venté la  machine  arithmétiqueà  19  ans.  En  effet  M.  Pafcal  n’en 
avoit  pas  davantage,  lorfqu’il  imagina  cette  ingénieufe  ma- 
chine , qui  fait  encore  l’admiration  des  meilleurs  efprits  par 
la  complication  de  fes  parties  &:  l’invention  qu’on  y voit 
éclater. 

M.  Pafcal  avoit  en  quelque  forte  abandonné  la  Géométrie 
douze  ans  avant  fa  mort , pour  s’adonner  uniquement  à des. 
études  plus  importantes , telles  que  celles  de  la  religion  & de 
la  morale.  Mais  les  Mathématiques  font  pour  ceux  qui  les  onc> 
une  fois  connues , une  maitrefle  chérie  avec  qui  de  pui flans, 
motifs  peuvent  faire  rompre,  mais  qu’on  ne  fçauroit  oublier 
entièrement.  M.  Pafcal  éprouva  , ce  femblc  , une  pareille 
foibleflc  pour  elles.  On  le  voit  par  fes  lettres  à M.  de  Fer. 

( a ) Quid  de  binis  Pafcalibus  dixtro  , filio  qui  unie  a propojitione  quadringentis  «r- 
patre  in  omnibus  Mathematicis  apprimè  ver - rolUfiis  flipjtJ  omnia  Apollonïi  conica  cor*~- 
fato,  qui  mira , de  trianpdis  demonjlravu  > prétendit  r Merlenne , H arm.  uni\\ 
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mat , avec  qui  il  difcutoit  en  >654  diverfes  queftions  fur  lés 
combinaifons  fie  les  parties  de  jeu  ; ce  qui  s'accrut  bientôt  au 
point  de  lui  fournir  la  matière  de  fon  Triangle  arithmiiiaue , 
qu’il  publia  cette  même  année.  La  cycloïdc  enfin  , car  il  eft 
temps  que  nous  reprenions  le  fil  de  notre  hilloire , fut  un  nou- 
veau fujet  de  dilfcraôtion  , je  dirais  prcfquc  de  rechute  pour 
M.  Pajcal.  Il  fe  mit  vers  l'an  1658  à confidércr  plus  profon- 
ds **•  dément  cette  courbe.  Ceux  qui  en  avoient  fait  julquc-là  l’ob- 
jet de  leurs  recherches  , s’étoient  bornés  À l’aire  de  la  cycloïde 
entière*  fie  aux  folides  formés  autour  de  l’axe  fie  de  la  bafe: 
M.  Pafcal envifagea  la  chofc  plus  généralement , fit  tirant  une 
ordonnée  quelconque  comme  F H,  il  rechercha  l’aire  fit  le  cen- 
tre de  gravité  de  ces  fegmens , comme  A H F ; la  grandeur  des 
folides  qu’ils  forment  en  tournant  aucour  de  l’ordonnée  ou  de 
l’axe;  leurs  centres  de  gravité,  fie  enfin  ce  qui  augmente  beau- 
coup la  difficulté  , ceux  des  fegmens  de  ces  folides  coupés  par 
un  plan  pa fiant  par  l’axe  de  rocation. 

Fn  poflclfion  de  ces  problèmes , les  plus  difficiles  fans  doute 

?[ue  fe  fut  encore  propofé  la  Géométrie , M.  Pafcal  voulut 
aire  un  efiai  de  la  force  des  Géomètres  fes  contemporains.  U 
leur  adrefla  une  lettre  circulaire  pour  les  inviter  à la  folution 
de  fes  problèmes.  Il  s’engageoit  à donner  au  premier  qui  les 
réfoudroit , quarante  piftoles , fie  vingt  au  fécond  ; il  fixoit  le 
premier  Octobre  de  la  même  année  pour  le  terme  auquel  il 
falloitque  les  folutions  fuflènt  remifes,  avec  les  formalités  à 
obferver  pour  en  conftater  la  délivrance.  M.  de  Carcavi  fut 
défigné  pour  celui  à qui  il  falloir  les  adrcficr.  Quant  à lui , il 
fe  cacha  fous  le  nom  de  Denonville  , fie  c’efi  fous  ce  nom 
que  parurent  toutes  les  pièces  qui  concernent  ce  défi  Mathé- 
matique. 

Le  terme  fixé  par  M.  Pafcal  érant  arrivé  fans  que  perfonne 
eût  réfolu  fes  problèmes  à fon  gré , il  publia  alors  fon  Hiftoire 
de  la  Roulette , & il  propofa  clc  nouveaux  problèmes  concer- 
nant cette  courbe.  Ccux-ci.regardent  les  furfaces  des  folides 
fie  desdemi-folides  dont  on  a parlé  , fie  les  centres  de  gravité 
de  ces  furfaces.  11  donna  jufqu’au  premier  de  Janvier  pour 
leur  folution,  fie  il  prorogea  jufquc-k  le  terme  accordé  pour 
pelle  des  premiers,  & fous  les  mêmes  conditions. 

Ceux  q«i  ne  connoificnt  ces  problèmes  que  par  ce  qu’en  a 
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écrit  M.  PaJ'cal , font  dans  la  perfualion  que  pcrfonnc  autre 
que  lui  ne  les  rélolut.  Mais  après  l’infpedion  de  differentes 
pièces,  il  nous  a paru  que  ce  célébré  Ecrivain  fut  dans  le  cas 
de  la  plûpart  de  ceux  qui  propolent  de  pareils  défis  , c’eft-à- 
dire  qu’il  n’avoit  point  envie  de  perdre  la  fomme  dépofée  , 8c 
qu’il  fit  de  mauvaifes  difficultés  contre  une  folution  qu’on  lui 
envoya.  En  effet  Wallis  rélolut  les  premiers  problèmes  avant 
le  terme  alligné.  Le  Chevalier  de  üigbi  avanc  reçu  la  Lettre 
circulaire  de  Pafcal  par  l’entremile  de  M.  de  Carcavi , vers  le 

10  Août,  en  informa  Wallis.  Celui  ci  déjà  en  poffellion  de 
furmonter  les  plus  grandes  difficultés  de  la  Géométrie,  fc  mit 
auflitôt  à travailler  aux  problèmes  en  queftion , £c  envoya 
avanc  la  fin  du  mois  fa  lolution  à M.  de  Carcavi  avec  une 
atceitacion  d’un  Notaire  d’Oxford , formalité  qu’il  crut  nécef- 
fairc  pour  en  conffater  la  date , fi  quelque  circonffance  en 
retardoit  l'arrivée  à Paris  au-delà  du  terme  alligné.  Pafcal  la 
reçut  le  zj  Septembre,  fie  répondant  à Wrtn  fous  le  nom 
de  Dtitonville , il  lui  apprit  la  réception  de  l’écrit  de  Wallis. 

11  lui  en  fit  des  éloges  , fie  lui  dit  qu’il  étoit  conrent  de  cetre 
folution,  qu’il  aurait  teulcmenc  déliré  qu'au  lieu  de  faire  at- 
tefter  la  date  du  départ  par  un  Notaire  d’dxford  , il  en  eût 
fait  notifier  l’arrivée  8c  la  dépolition  entre  les  mains  de 
M.  de  Carcavi  par  un  Notaire  de  Paris,  ce  qui  étoit  une  des 
formalités  qu’il  avoir  demandée  par  1a  Lettre  circulaire.  Ce 
fut  fous  ce  prétexte  qu’il  n’accorda  point  à Wallis  le  prix 
qu’il  avoit  gagné.  Mais  ce  procédé  , quoique  dans  les  loix  de 
la  rigoureule  équité , n’aura  pas , je  perde , l’approbation  de 
beaucoup  de  perfonnes.  Dans  une  affaire  de  cette  nature , qui 
étoit  toute  de  bonne  foi  , il.fuffiloic  fans  doute  que  M.  Paf- 
cal eût  reçu  lui-mêmc , comme  il  en  convenoit , la  folution  de 
Wallis , pour  qu’il  dût  lui  décerner  le  prix.  Wallis  fe  plaignit 
avec  modération  fie  en  homme  défintéreffé,  qui  avoit  cherché 
l'honneur  plutôt  que  le  gain  d’une  modique  lommc,  en  tra- 
vaillant à ces  problèmes.  Il  ne  roc  paraît  pas  qu’il  ait  concouru 
pour  ceux  que  Pafcal  propofa  cniuite  au  mois  d'Ocfobre , foit 
qu’il  n’en  ait  pas  eu  connoiffance  à temps , foit  que  rebuté  de 
la  m.uivaifc  difficulté  qu’on  lui  avoit  faire,  il  n’ait  pas  voulu 
le  donner  la  peine  d’y  travailler.  11  publia  fes  folutions  en 

, dans  un  Traité  particulier  intitulé,  de  cycloide  & cyf- 
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j'oide  y qu’on  retrouve  dans  le  premier  volume  de  fes  œuvres. 

Un  autre  Géomètre  à qui  il  me  fcmble  que  M.  Pajcal  ne 
rendit  pas  allez  de  juftice,  eft  le  Pere  Laloubere.  Ce  Jéfuite 
de  Touloufc , déjà  connu  par  un  ouvrage  intitulé:  Elementa 
Tetragonimijca , ou  Q u ad.  circuit  & Hyp.  Jegmentorum  ex  datis 
ipforum  centris  graviiatis  ( Toi.  1 6 5 1 . in-8  . ) qui  contient  beau- 
coup de  fçavantc  & profonde  Géométrie,  envoya  à M.  Pajcal 
la  folution  de  lés  problèmes  fur  les  folides  de  la  cycloïde , ôc 
leur  centre  de  gravité  , avant  la  fin  de  l’année  i6j8.  Nous 
en  tirons  la  preuve  de  ce  que  M.  Pajcal  lui  répondant  par 
une  lettre  datée  du  premier  Janvier  1659,  lui  chercha  que- 
relle fur  une  prétendue  erreur  de  calcul.  Mais  Laloubere  me 
paroît  s’en  juftificr  fuftifamment  , 6c  montrer  que  ce  n’eft 
qu’une  erreur  de  tranfeription  , foit  en  renvoyant  à fon  écrit 
imprimé  qui  parut  à Touloule  le  9 Janvier , 6c  qu’il  n’eft  pas 
A préfumer  qu’il  eut  entièrement  refondu  , 6c  fait  imprimer 
dans  trois  ou  quatre  jours,  foit  par  la  comparaifon  d’autres 
circonftanccs.  Cependant  M.  Pal'cal  peu  diipofé  à rendre 
/ juftice  à un  membre  du  corps  dont  étoit  Laloubere , prétendit 

toujours  que  ce  Pere  s’étoit  trompé,  6c  qu’il  n’avoit  reconnu 
fon  erreur  qu’apfès  en  avoir  été  averti  : il  dit  dans  quelques 
additions  à fon  hiftoire  de  la  cycloïde  plufieurs  choies  mor- 
tifiantes pour  ce  Jéfuite  de  Touloufc,  6c  comme  il  étoit  en 
polTé/fion  de  tourner  comme  il  vpuloit  la  raifon  de  fon  coté , 
fon  adverfaire  parut  avoir  tort.  A la  vérité  , ce  Pere  auroit 
été  mal  fondé  a prétendre  aux  prix  propolés  par  M.  Pajcal  ; 
il  n’avoit  pas  rélolu  aftez-tot  les  premiers  problèmes  pour  y 
avoir  aucun  droit , mais  il  l’avoit  fait  alfez  à temps  pour  mé- 
riter plus  de  juftice  que  cet  homme  célébré  ne  lui  en  rendit. 
Laloubere  publia  fes  méditations  fut  la  cycloïde  en  16 60  , 
dans  un  ouvrage  intitulé  , Geomeiria  promoia  in  J'epiem  de 
cycloïde  librrn.  Ce  Livre  eft  rempli  de  belle  6c  lçavantc 
. Géométrie.  Outre  les  lolutions  des  premiers  problèmes  de  M. 

Pajcal,  nous  remarquons  dans  le  fécond  Livre  une  Ipécu- 
Jation  fort  ingéniculc.  Laloubere  y examine  la  dimenfion  de 
la  courbe  qui  feroit  retranchée  fur  la  furfacc  d’un  cylindre 
Fig.  droit,  avec  un  compas  dont  la  pointe  immobile  feroit  dans 
un  point  quelconque  C , 6c  l’autre  parcourroit  cette  lurfacc. 
Il  appelle  cette  figure  cyclo-cylindrique  ; 6c  il  montre  que  tou- 
tes 
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tes  les  fois  que  l’ouverture  fera  telle , que  la  pointe  mobile 
atteindra  l’extrémité  du  diamètre  D , cette  furfacc  fera  abfo- 
lument  quarrable , c’cft-à-dire  égale  à 4 fois  le  rectangle 
DHG.  M ais  fi  la  pointe  mobile  n’atteint  pas  à cette  extré- 
mité, la  figure  retranchée  de  la  furfacc  du  cylindre  en  quef- 
tion  j'fcra  égale  à celle  d’un  cylindre  oblique  déterminé.  Au 
refte  il  faudroit  avoir  beaucoup  de  patience  & de  temps  à 
perdre,  pour  s'avifer  d’aller  puifer  dans  cet  ouvrage,  de  même 
que  dans  celui  que  nous  avons  cité  plus  haut.  La  iîngularité 
de  la  méthode  qu'emploie  leur  Auteur,  qui  cft  le  plus  iou- 
vent  celle  dont  Archimede  s’eft  fervi  dans  fa  quadrature  mé- 
chaniquc  de  la  parabole  , la  prolixité  qui  naît  d’une  trop 
grande  aftcétatiou  de  rigueur  géométrique,  & diverfes  autres 
chofes  femblablcs  , font  capables  d’en  écarter  le  Lecteur  le 
plus  intrépide. 

Il  y eut  divers  autres  Géomètres  qui  eflayerent  leurs  forces 
fur  les  problèmes  de  M.  Pajcal.  Le  Chevalier  ChriJIophc  Wrtn 
trouva  la  l'cébification  de  la  cycloïdc.  Il  montra  qu’un  arc 
quelconque  de  cette  courbe  , pris  depuis  le  fommet , comme 
AF,  étoit  égal  au  double  de  la  corde  A D , de  forte  que  la 
moitié  AB  de  la  cycloïde  cft  double  du  diamètre  A C du 
cercle  générateur.  Il  découvrit  aufiî  la  dimenfion  de  la  fur- 
facc des  folides  autour  de  la  bafe  &c  de  l’axe,  & conféqucm- 
ment  le  centre  de  gravité  de  la  courbe  elle-même.  Il  envoya 
toutes  ces  chofosà  M.  Pajcal,  dans  une  Lettre  datée  du  it 
Octobre , p’eft-à-dire  du  11  fuivant  notre  ftylc.  M.  de  Fermât 
•détermina  aufiî  la  grandeur  des  furfaccs  dont  nous  venons  de 
parler , & donna  à cette  occafion , dit  M.  Pajcal , une  mé- 
thode générale  & fort  belle  pour  la  dimenfion  des  furfaccs 
rondes  , donc  nous  dirons  un  mot  ailleurs.  Mais  perfonne , 
que  je  fçachc , ne  réfolut  les  problèmes  les  plus  dimeiles  fur 
les  furfaces  en  queftion  , fçavoir  ceux  qui  concernent  les  fur- 
faces  des  folides  formés  autour  des  parallèles  à la  bafe  , les 
centres  de  gravité  de  ces  furfaces  , & des  demi  - furfaces. 
Ainfi  fi  M.  Pajcal  n’eut  pas  la  fatisfaction  de  voir  fes  pre- 
miers problèmes  hors  de  la  portée  des  autres  Géomètres  de 
fon  temps , il  eut  du  moins  celle  de  voir  que  lui  feul  pouvoir 
donner  la  folution  des  derniers.  , 

Le  commencement  de  l’année  1 6 5 9 étant  arrivé , M.  Pajcal 
Tome  IL  H 
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le  difpofa  à mettre  au  jour  fes  folutions.  Il  les  publia  pea 
après  dans  un  écrit  fous  le  titre  de  Lettre  de  A.  DettonviLLe  à 
M.  de  Carcavi.  On  y trouve  d’abord  une  méthode  pour  les 
centres  de  gravité  de  toutes  fortes  de  grandeurs.  Elle  eft  fui- 
vie  d’un  Traité  intitulé  des  trilignes  & de  leurs  onglets  , qui  eft 
une  introduction  générale  à la  dimenfion  des  folides  curvili- 
gnes. Il  y examine  ce  qu’il  faut  connoître  dans  une  figure  cur- 
viligne quelconque  pour  avoir  la  mefure  des  folides  produite 

Far  fa  circonvolution , foit  autour  de  la  bafe , foit  autour  de 
axe , leurs  centres  de  gravité , 8c  ceux  des  demi-folides , avec 
les  furfaces  de  ces  folides  & demi-folides  8c  leurs  centres  de 
gravité.  Dans  les  Traités  fuivans , qui  portent  pour  titre  % 
des  (Inus  du  quart  de  cercle , & des  arcs  de  cycle , il  eft  occupé 
à déterminer  dans  la  figure  circulaire  les  différentes  choies 
qu’il  a démontré  être  néceflaires  pour  la  folution  des  problè- 
mes ci-deffiis.  Enfin,  après  avoir  obferyé  que  l’ordonnée  de 
la  cycloidc  fc  réfout  en  deux  parties  , dont  l’une  eft  le  finas 
du  cercle  générateur , & l’antre  l’arc  correfpondant , il  ré- 
fume toutes  ces  chofes , 8c  il  montre  qu’il  a donné  dans  le* 
Traités  précédens  tout  ce  qu’il  faut  pour  la  folution  de  fes 

Îirobiêmes  fur  cette  courbe.  Nous  regrettons  qup  l’extrême 
écondité  de  notre  matière  ne  nous  permette  pas  de  dévelop- 
per davantage  tout  le  procédé  de  M.  Pafcal.  Il  ne  feroit  pas 
pofiible  de  le  faire,  fans  y donner  plufieurs  pages,  & nous 
fommes  contraints  de  facrifier  ce  morceau  , quoiqu’intéref- 
fant , à la  brièveté.  - 

La  folution  que  M.  Pafcal  donne  de  lès  problèmes  , eft  fui- 
vie  de  quelques  autres  écrits  géométriques , dont  l’un  vient  à 
notre  objet  préfent.  11  concerne  la  ratification  de  la  cycloïde,. 
foit  ordinaire , foit  alongée,  foit  raccourcie.  Pafcal  y montre 

Îar  une  méthode  générale , que  toutes  ces  courbes  font  égale» 
des  dcmi-circonfércnces  d’ellipfc  , dont  il  détermine  les 
axes  conjugués.  Ceci  ne  contredit  point  la  découverte  de 
Wren , fuivant  laquelle  la  cycloïde  ordinaire  eft  quadruple  du 
diamètre  du  cercle  générateur.  Il  arrive  en  effet  dans  ce  cas 

Îjue  le  petit  axe  de  l’cllipfc  eft  nul  ; ce  qui  fait  que  fa  circon- 
ércnce  coincide  avec  fon  grand  axe.  Ainft  ce  que  IVrert 
avoir  trouvé  par  une  méthode  particulière,  n’eft  qu'une  con- 
féqucnce  de  celle  de  M.  Pafcal.  On  démontre  facilement  ce 
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rapport  des  courbes  cycloïdalcs  avec  1’cllipie  par  le  moyen  du 
calcul  intégral.  Car  l’expreflion  différentielle  ou  de  l’élément 
de  cette  courbe , ott  abfolument  femblable  à celle  de  l’élément 
de  l’arc  elliptique. 

Quoique  la  mefure  de  la  cycloïde  entière  dépende  de  la  quadra- 
ture du  cercle,  ôn  peut  cependant  trouver  plufieurs  de  les  por- 
tions égales  à des  elpaccs  reétiiigncs.  MM.  IVren  6c  Huyghens 
en  ont  donné  le  premier  exemple,  en  remarquant  que  l’or- 
donnée éloignée  du  lommet  de  la  moitié  du  rayon , retran- 
che un  fegment  égal  au  triangle  équilatéral  inlcrit  dans  le 
cercle  générateur.  M.  Leibnit q a trouvé  enfuite  que , fi  Ton 
tire  du  lommet  une  ligne  à l'extrémité  de  l’ordonnée  pallant 
par  le  centre,  le  fegment  Ad\  étoit  ablolumcnt  quarraolc  , & 
qu’d  égaloit  la  moitié  du  quarré  circonfcrit.  Mais  tout  cela 
cil  contenu  dans  la  découverte  luivante  de  M.  Jean  Bernoulli  r‘l- 
(a).  Si  l’on  prend , dit  ce  fçavanc  Géomètre,  de  côté  6c  d’au- 
tre du  point  B qui  divile  le  rayon  contigu  au  lommet  en  deux 
parties  égales,  deux  ordonnées  également  diftantes,  comme 
Ee&Dd'jOuEe  & D</,  6c  qu’on  tire  la  ligne  EJ  ou  EJ, 
le  fegment  e A d',  ou  ed,  fera  abfolument  quarrablc , c’eft- 
à-dirc  dans  le  premier  cas , égal  à la  fomme  des  triangles 
F H E , G D H,  & dans  le  fécond  , à leur  différence.  Si  donc 
les  pbints  E 6c  D fe  rapprochant  continuellement  de  B,  coin- 
cident avec  lui , le  fegment  e Ad'  deviendra  celui  de  W'nn  2c 
Huyghens;  fi  au  contraire,  les  points  E & D s’éloignant  éga- 
lement de  B,  arrivent  enfin  l’un  en  A , & l’autre  en  C , on 
aura  vifiblement  celui  de  Leibnit^.  M.  Bernoulli  enfeigneauf- 
fi  de  quelle  maniéré  on  peut  trouver  par  des  équations  algé- 
briques une  infinité  de  bandes  cycloïdalcs  interceptées  entre 
deux  ordonnées,  qui  foient  lufcepciblcs  de  quadràture  ab- 
folue.  On  peut  voir  à la  fuite  de  la  pièce  que  nous  avons  ci- 
tée , quelques  autres  écrits  qui  concernent  cette  matière , 6c 
dont  quelques-uns  font  de  M.  Jacques  Bernoulli.  Les  cycloï- 
des  alongées  ou  raccourcies  ont  pareillement  des  cfpaces  ab- 
folument quarrablcs;  M.  Bernot^li  montre  comment  on  peut 
les  déterminer , & dans  quel  cas  cela  eft  pollible. 

Le  fujet  que  nous  traitons  , demande  que  nous  rappro- 

( a)  Art.  Lipt'.  u»j.  Bernoulli  op.  T.  i,p.  jzi. 

H ij 
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/ chions  encore  ici , du  moins  hiftoriquement , quelques  antres 
propriétés  fameufes  ‘de  cette  courbe.  On  pourrait  dire  qu’il 
en  cft  peu  dans  la  Géométrie  qui  en  ait  déplus  remarquables. 
M.  Huyghens  a montré  que  la  développée  de  la  cycloïde  étoic 
elle-même  une  cycloïde  feulement  pofée  en  lens  contraire  : 
on  donnera  ailleurs  une  idée  plus  claire  de  tette  propriété, 
Iorfqu’on  expliquera  la  théorie  des  développées.  Le  même  cé- 
lébré Géomètre  a auüi  découvert  qu’un  corps  qui  roule  le 
long  d’une  cycloïde  rcnvcrléc  , parvient  au  bas  dans  le  même 
temps,  de  quelque  point  qu’il  commence  à rouler;  d’où  il 
fuit  qu’un  pendule  dont  le  poids  ferait  contraint  de  décrire 
une  cycloïde,  ferait  des  vibrations  parfaitement  égales.  Cette 
courbe  cft  encore  celle  de  la  plus  vite  defeente.  Je  m’expli- 
que. Qu’on  ait  deux  points  qui  nefoient,  ni  dans  la  mjme 
ligne  horizontale,  ni  dans  la  même  perpendiculaire,  6c  qu’on, 
demande  le  chemin  le  long  duquel  un  corps  devroit  rouler 
par  un  mouvement  uniformément  accéléré , afin  qu’il  y em- 
ployât le  moins  de  temps  polîiblc  ; ce  n’cft  point  une  ligne 
droite,  comme  le  penferont  fans  doute  d’abord  bien  des-Lec- 
teurs  , c’cft  un  arc  de  cycloïde  pallànr  par  ces  deux  points. 

La  cycloïde  a donné  naifiance  à une  autre  courbe  , ap- 
pellée  d’abord  par  quelques  Géomètres  du  nom  de  petite  cy - 
cloïde  y mais  connue  aujourd’hui  fous  celui  de  la  compagne  de. 
la  cycloïde.  Cette  courbe  eft  celle  qui  fc  formerait , li  l’on 
prolongcoit  les  ordonnées  du  demi-cercle  , jufqu’à  ce  qu  elles 
luflent  égales  aux  arcs  correfpondans,  par  exemple,  C D à l’are 
fïgi6.  AF  ycdk  A fy  6tc  ; ou  bien  c’cft  la  cycloïde  ordinaire,  dont  après 

avoir  retranché  le  cercle  générateur,  on  auroit  abaillë  les  ref- 
tes  d’ordonnées  parallèlement  àclles-mêmes,  jufqu’à  ce  quelles 
fuflent  appuyées  fur  l’axe.  Cette  courbe  a cela  de  remarquable, 
que  l’cfpace  A C D retranché  par  l’ordonnée  centrale  C D , clt 
abfolument  quarrablc , 6c  égal  au  quarré  du  rayon.  Cela  a ét& 
remarqué  dans  le  ficelé  pâlie  par  divers  Géomètres , comme 
Roberval , Laloubere , IVallis  , 6cc.  La  partie  AD  de  la. 
courbe  donc  nous  parlons  , eft  la  même  que  la  courbe  ap- 
pcllée  des  Jînus , dont  la  génération  confine  à prendre  une 
Wafe  égale  à un  quart  de  cercle,  6c  à élever  fur  les  différens  - 
points  de  cet  axe  les  finus  des  arcs  égaux  aux  abfciftcs.  Les 
Géomètres  qui  ont  travaillé  aux  problèmes  de  M.  Pafcal  dur 
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la  cycloïde , ont  auffi  traité  de  fa  compagne , & ils  ont  dé- 
terminé la  dimcnfion  de  fes  différentes  parties , fon  centre  de 
gravité,  &c  les  folides  formés  par  fa  circonvolution  , ioit  au- 
tour de  fon  axe , foit  autour  de  fa  bafe , &c.  M.  Jean  Ber- 
noulli a remarqué  fur  cette  courbe  la  même  choie  à peu  prés 
que  fur  la  cycloïde,  en  ce  qui  concerne  les  cfpaccs  abfolument 
quarrablcs  qu’elle  peut  avoir.  Il  y a feulement  ici  cette  diffé- 
rence , que  c’cft  à égales  dillanccs  du  centre  qu'il  faut  pren- 
dre les  ordonnées  qui  déterminent  le  fegment  oblique  abfo- 
lument quarrablc  , au  lieu  que  dans  la  cycloïde,  c’clt  à éga- 
les diftanccs  d’un  point  éloigné  du  fommet  du  quart  du  dia- 
mètre. 

A l’imitation  de  la  cycloïde , les  Géomètres  s’élevant  tou- 
jours de  difficultés  en  difficultés,  & généralifant  leur  idées, 
ont  imaginé  de  faire  rouler  un  cercle  fur  un  autre,  & d’exa- 
miner les  propriétés  de  la  trace  que  décriroir  durant  ce  mou- 
vement un  point  quelconque  du  cercle  mobile.  Onaappellé 
ces  courbes  Epicycloides  , &c  elles  ont  des  propriétés  fort  re- 
marquables ; ce  n’eft  pas  ici  L’endroit  convenable  pour  les  dé- 
velopper , nous  le  ferons  avec  quelque  étendue  dans  un  article 
du  Livre  VI. 

X. 

II  nous  refte , pour  ne  rien  oublier  de  notre  fujet , à faire 
connoître  divers  Géomètres  dont  nous  n’avons  point  encore  eu 
occafion  de  parler,  ou  qui  ont  vécu  poftéricurcmcnt  à l’époque  à 
laquelle  nous  fommes  arrivés.  L’ordre  des  temps  nous  conduit 
d’abord  à faire  mention  de  deux  Géomètres  de  mérite,  qui  fleu- 
rifToicnt  en  France  un  peu  avant  le  milieu  du  dix-feptiemc  fie-’ 
cle  : ce  font  MM.  Midorge  Defargues.  Le  premier  faifoit 
une  étude  particulière  des  fcétions  coniques , èc  l’on  a de  lui 
un  Traité  en  quatre  Livres  ; où  ce  fujet  eft  traité  d’une  ma-' 
niere  fçavante  & facile.  Defargues  étoit  un  ami  de  Defcartes , 
ui  avoit  l’art  encore  peu  commun  d’envifager  les  objets  fous 
es  vues  très-générales.  Il  en  donna  un  efîai  fur  les  fcCtions 
coniques,  qui  plut  beaucoup  aux  Géomètres  d’un  ordre  re-1 
levé.  Nous  n’avons  jamais  rencontré  cet  écrit  , mais  nous 
conjecturons  que  Defargues  les  y confidéroit  comme  l’ont 
fait  depuis  quelques  Géomètres, c’eft-à-dire,  comme  une  même 
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courbc  qui  par  les  variations  de  certaines  lignes  devient  tantôt 
parabole , tantôt  cllipfe  ou  hyperbole.  En  effet , une  parabole 
peut  être  regardée  comme  une  ellipfe  dont  le  centre , ou  l’au- 
tre foyer  feroit  infiniment  éloigné  ; une  hyperbole  n’eff  en- 
core qu’une  cllipfe  donc  le  centre  ou  l’un  des  loyers auroit  paffé 
du  côté  oppofé , 6c  feroit  éloigné  du  fommet  d’une  diftance 
négative.  Le  cercle  enfin  n’eit  qu’une  ellipfe  dont  les  deux 
foyers  coïncident  au  centre.  On  peut  enfin  regarder  les  afvmp- 
totes  de  l’hyperbole  comme  de  limplcs  tangentes , mais  a des 
points  infiniment  éloignés.  Cette  manière  de  confidérer  les 
lierions  coniques  fournit  des  démonftrations  extrêmement 
faciles  de  leurs  propriétés  , 6c  nous  foupçonnons  par  cette 
railon  que  c’étoit  ainfi  que  les  envifageoit  le  jeune  M.  PaJ- 
cal,  dans  ce  Traité  fingulier  qu’il  donna  à l’àgc  de  feize  ans , 
6c  où  à l’aide  d’une  proposition  unique , fuivie  de  quatre  cens 
corollaires , il  démontcoit  toute  la  théorie  ancienne  de  ces 
courbes.  Au/Ii  M.  Defcartes  , qui  ne  pouvoir  croire  que  ce  fut 
l’ouvrage  d’un  enfant  de  cet  age , diloit-il  qu’il  y rcconnoif- 
foit  la  méthode  de  M.  Dcfarques. 

Tout  le  monde  connoît  le  nom  de  Torricelli , devenu  fi  mé- 
morable par  la  découverte,  de  la  fufpenfion  du  Mercure  dans 
i :j-  o — j.  i-  — pajr  Ea  Géométrie  lui  doit 


-te  tic  i 
el^mab 


le  vuide  & de  la  pefan  

aufli  quelques  ouvrages  effüTFables  ; ils  parurent  en  1 644,  fous 
le  titre  De  folidis  Spheraübus  l'tbri  z : de  quad.  paraboles  , de 
foüdo  hyp.  acuta.  &c.  Il  y a dans  ces  écrits  diverfes  chofcs 
fort  ingenieufes  ; telles  lonc  les  démonftrations  qu’il  donne 
du  rapport  de  la  fphere  au  cylindre , de  la  quadrature  de  la  pa- 
rabole, &c.  qui  font  nouvelles , & d’une  extrême  élégance. 
On  trouve  dans  le  troificmc  de  ces  Traités  une  découverte 
digne  de  remarque,  & qui  furprendra  peut-être  plufieurs  de 
nos  lecteurs  : c’cft  que  fi  l’on  fuir  tourner  l’efpace  hyperboli- 
que AUDE  autour  de  fon  afymptocc  , le  folide  qu’il  produit 
eft  fini , quoique  infiniment  prolongé , 6c  même  ce  qui  eft  plus 
merveilleux  , quoique  l’efpace  générateur  foie  infini.  Ce  ne 
fera  cependant  point  un  paradoxe  pour  ceux  qui  font  verfés 
dans  une  Géométrie  un  peu  relevée.  Ils  verront  que  cela  vient 
de  ce  que  le  centre  de  gravité  de  L’efpace  hyperbolique  rombe 
fur  Lafymptote  même.  Ainfi;  des  deux  facteurs  du  produit , 
qui  eft  le  foEde  en  queftion , l’un  étant  infiniment  grand  , 
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l’autre  infiniment  petit , il  n’y  a plus  de  quoi  s’étonner  que 
ce  produit  Toit  d’une  grandeur  finie. 

Les  Pays-Bas  nous  offrent  vers  le  même  temps  un  Géome-  Grégoire  Je 
tre  qui  s'elt  fait  un  grand  nom  , St  à qui  nous  devons  un  ou-  s‘  tr,nc'n‘ 
vrage  mémorable  par  quantité  de  découvertes  , quoiqu’il  aie 
échoué  à la  principale  Se  à celle  qui  étoit  l’unique  objet  de 
toutes  les  autres.  Pour  peu  qu’on  ioit  au  faic  de  l’hilloirc  de  la 
Géométrie  , il  cft  facile  de  voir  que  nous  voulons  parler  du 
Père  Grégoire  de  S.  Vincent , St  de  fon  fameux  ouvrage  inti- 
tulé Quadratura  circuit  & hyperbolx.  ( Antuerp.  in-fol.  1647 . ) 

Jamais  Géomètre  n’a  pourluivi  avec^lus  de  génie  St  d’alli- 
duité  cet  important  problème , à travers  toutes  les  épines  de 
la  Géométrie;  St  quoiqu'il  ait  manqué  fon  but , l’abondante 
moilïon  de  vérités  nouvelles  qu’il  rapporta  de  cette  recherche, 
lui  ont  mérité  un  rang  parmi  les  Géomètres  les  plus  diftin- 
gués.  C’efl:  le  jugement  qu’en  portoit  M.  Huyghens  lui-même, 
qui  l’avoit  combattu  , c’eft  celui  de  M.  Leibnit ^ , dont  voici 
les  paroles  : Majora  ( nempe  Gaüleanis  ac  Cav aliénants  ) fubftdia 
attulere  triumviri  illujlres  , Cane  fûts  oflensâ  ratione  lincas  Geo- 
metrix  commuais  exprimetuli  per  xquationes , Fermatius  inventâ 
methodo  de  maximis  ac  minimes  , ac  Gregorius  à Sando  Vicenùo > 
multis  prie  clans  inventis  (a). 

Grégoire  de  Saint-Vincent  nous  apprend  dans  fa  Préface , 
combien  de  différentes  voies  il  tenta  pour  parvenir  à la  qua- 
drature du  cercle.  11  efpera  d’abord  quelque  chofe  de  la  fpi- 
rale , enfuite  il  fe  tourna  du  côté  de  la  quadratrice  fur  la- 
quelle il  avoit  compofé  un  gros  Traité  prêt  à imprimer , St 
qui  fut  la  proie  des  flammes  lors  de  la  prile  de  Prague  par 
les  Saxons.  11  abandonna  enfin  ces  recherches  , St  il  fc 
mit  à confidércr  profondément  les  fcébons  coniques  St  les  di- 
vers corps  formés  fur  leurs  fegmens  , efpérant  que  quelqu’un 
d’entr’eux  lui  pourroit  préfènter  des  propriétés  capables  de 
donner  la  folution  de  cet  épineux  problème.  Ce  fut  en  fuivant 
cette  route  qu’il  fit  un  gtand  nombre  de  découvertes  impor- 
tantes Sc  curieufcs.  Telles  font  une  multitude  de  propriétés 
nouvelles  des  feélions  coniques  ; la  fommation  des  termes  St 
des  pfciflances  des  termes  des  progrellions , plus  développée  ; 

(a)  Art.  Upf.  ann.  169 y.  * 
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des  moyens  fans  nombre  de  mefurer  la  parabole  Se  les  figures 
conlidérées  par  les  Anciens;  la  mcfurc  abfolue  de  quantité  de 
corps , comme  les  onglets  cylindriques  fur  des  baies  circulai- 
res, elliptiques,  hyperboliques  , Se  divers  autres.  Nous  vou- 
drions pouvoir  entrer  dans  une  expofition  plus  détaillée  de 
toutes  ces  chofes  ; mais  les  bornes  de  notre  ouvrage  ne  nous  le 
permettent  pas.  Nous  nous  en  tiendrons  ici  à prélcntcr  la  belle 
propriété  de  l’hyperbole  découverte  par  ce  Géomètre.  Si  l’on 
prend  fur  l’afymptotc  d’une  hyperbole  les  proportionnelles 
continues  C A , C B , CD,  8ec.  Se  qu’on  mène  les  ordonnées 
r‘S- Ad,  Bb,  Ce,  Sec.  lcs.cfpaccs  A b,  B d,  De,  Sec.  font  égaux. 
D'où  il  fuir  que  ceux-ci  Ab,  Ad , Ae,  Sec.  font  en  progref- 
fion  arithmétique.  Il  en  cil  de  meme  des  fcckcurs  aCb  ,bCd, 
Sec.  car  ils  font  rcfpcèlivcmcnt  égaux  aux  elpaccs  Ab,  Bd, 
Sec.  L’cfpacc  hyperbolique  A g croit  donc  uniformément,  tan- 
dis que  rabfcitlc  CG  croît  géométriquement,  Se  par  confé- 
quent  il  cft  le  logarithme  de  cette  ablcillc.  Cette  propriété  eft  du 
. plus  grand  ufage  dans  la  Géométrie  tranfeendante , Se  elle  a 
fourni  l’idée  de  réduire  la  réfolution  pratique  de  tous  les  pro- 
blèmes qui  dépendent  de  la  quadrature  d’un  cfpacc  hyperbo- 
lique à l’ufagc  d’une  table  de  logarithmes.  Au  relie  , nous 
n’adopterons  point  les  éloges  cxceîlifs  dont  l'Auteur  de  la  pré- 
face du  Calcul  intégral  de  M.  Stone  / a comblé  Grc  g.  de  Saint- 
Vincent.  Dire  que  les  Modernes  avec  leurs  calculs  Se  leurs dx, 
dy , qu’ils  rclïaficnt  ( c’eft  l’exprcflîon  de  cet  Ecrivain  , plus 
favorifé  du  côté  de  l’imagination  que  de  celui  de  la  juilcHe  ) 
n’ont  fait  que  rcpall’cr  à la  filière  ce  que  le  Géomètre  Fla- 
mand a trouvé,  c’cil  avoir  formé  le  dcilcin  défaire  rire  ceux 
qui  connoilïènt  ces  calculs  Se  les  queftions  aufquellcs  fc  font 
élevés  les  Newton , \cs  Leibnit^ , les  Bernoulli , Sec.  dès  les  pre- 
miers cflâis  qu’ils  en  ont  donnés.  Il  y auroit  une  obfcrvarion 
femblable  à faire  fur  chaque  ligne  de  cette  préfaSe , dont  l’au- 
teur , pour  exalter  fon  héros , femble  fermer  volontairement 
les  yeux  fur  tout  ce  qu’ont  fait  les  Géomètres  avant  Se  après 
lui.  Mais  un  pareil  examen  ne  s’accorderoit  pas  avec  la  briè- 
veté que  nous  aflcélons.  Difons  un  mot  de  la  prétendue  qua- 
drature de  Grégoire  de  Saint-Vincent. 

L’ouvrage  du  Père  de  Saint-Vincent  ne  vit  pas  plutôt  le 
jour , qu’on  semprefla  de  toutes  parts  à l’examiner.  Le  titre 
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qu’il  porroit,  !e  nom  de  fon  Auteur,  & la  quantité  d'excellentes 
chofcs  qu’il  contenoit , étoient  fort  capables  de  piquer  la  cu- 
rioiité ; mais  fa  quadrature  ne  foutint  pas,  comme  le  refte, 
l’épreuve  de  l’examen.  De/canes  en  apperçut  bientôt  la  faut 
fêté  , & montra  la  fource  de  l’erreur  dans  une  lettre  au  Pere 
Merfenne.  Elle  fut  enfuite  publiquement  réfutée  par  le  célèbre 
M.  Huyghens , alors  encore  fort  jeune  , dans  un  écrit  modèle 
de  netteté  & de  précilîon  (a)  ; &c  plus  au  long  par  le  Pere  Leo- 
taud , habile  Géomètre  Dauphinois  ( b ).  L’un  &c  l’autre  mon- 
trèrent avec  beaucoup  de  ménagement  & de  foliditc  , qu# 
le  problème  important  de  la  quadrature  du  cercle  n’étoit  point 
encore  réfolu. 

Le  Pere  de  Saint-Vincent  trouva  néanmoins  des  défenfeurs 
dans  deux  de  fcs  difciples , les  Peres  Ainfcom  &t  Saraffa , tous 
deux  habiles,  Géomètres.  Ainfcom  defeendit  le  premier  dans 
la  lice  (c),  & fciignala.fur  quelques  Aventuriers  en  Géomé-’ 
trie,  comme  Metbomius  qui,  en  attaquant  Grégoire  de  Saint- 
Vincent  , étoient  eux-mêmes  tombés  dans  de  ridicules  erreurs. 
Venant  enfuite  à Huyghens  &C  Leotaud  , il  prétendit  qu’ils 
n’avoient  point  pris  le  véritable  fens  de  fon  maître,  il  en 
donna  l’explication*qui  fut  confirmée  en  166}  , par  le  Pere 
Sarajfa  (d).  C’étoit  en  quelque  forte  ce  qu’attendoit  le  Pere 
Leotaud  pour  porter  le  dernier  coup  à la  prétendue  quadrature. 
Il  ne  reftoit  plus  de  fubterfuges  à fcs  défendeurs , qui  s’étoient 
authentiquement  expliqués  lur  le  fens  dans  lequel  il  falloir 
prendre  certaines  cxprelfions  ambiguës.  Le  Jéfuite  Dauphi- 
nois montra  donc  clairement  (r)  qu’en  les  prenant  même  Jans 
ce  fens  , il  n’en  réfulte  qu’une  erreur  au  lieu  de  la  véritable 
quadrature  du  cercle.  En  vain  l’Auteur  de  la  préface  dont  on 
a parlé  plus  haut , dit  qu’il  n’cll  pas  encore  bien  démontré  que 
Grégoire  de  Saint-Vincent  fe  foit  trompé.  Nous  ofons  afliircr 
que  rien  n’eft  plus  certain  : nous  ajouterons  même  qu’il  y aune 
forte  de  mauvaife  foi  dans  les  défenfes  des  deux  dilciplcs  de  ce 
Géomètre  célébré  : car  étant  invités  à pluficurs  reprifes  d’aili- 
gner  ce  rapport  d’où  dépendoit  la  quadrature  du  cercle , rap- 

(«)  Exet.tftt  quad.  circuit  P.Greg.d  S.  Greg.  à S.  t'inc.  i6f(.  in-fol. 

Vtnc.  ■<  f 1 . 104°.  (d)  Solicite  prM.  de  quai,  circuit  . Oc, 

(£)  Examen  quad.  circuit  haflcnùr  crie-  1 66). 
kerrimtr.  Lugd.  16  j).  in-40.  . («)  Cyclo-mal hia, feu  de  multiplici  circnlq 

(c)  Expojitto  te  deduUio  Gcom.  quad.  P,  contcmpl,  166  3.  in-*". 
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port  qu’ils  ne  cefToicnt  de  répéter  être  donne , ils  ne  le  firent 
jamais , & s’enveloppant  dans  leur  obfcure  & fauflè  théorie 
des  proportionalités , comme  un  plaideur  dans  les  replis  delà, 
chicane , ils  s’obftincrent  toujours  à conclure  que  ce  rapport 
* étoit  donné  fans  le  déterminer.  S’il  l’eut  été  réellement , étoit- 
il  quelque  moyen  plus  certain  de  confondre  leurs  adverfirircs 
que  de  l’alligner  ? * — .-jt  ;'v; 

Ce  fut  vers  ce  temps  que  débuta  dans  la  Géométrie  le  cé- 
Hi lyghcns.  Icbre  M.  Huyghens.  Ce  nom  feul  nous  dilpenfe  d’un  éloge  au- 
près de  ceux  à qui  les  découvertes  les  plus  curicufcs  de  l’Àftro- 
nomie , & les  queftions  les  plus  fublimcs  des  Mathématiques 
font  connues.  Il  naquit  en  1619,  & dès  l’année  1^51  il  fc 
fignala  en  combattant  la  quadrature  du  P.  de  Saint  Vincent  : 
la  même  année  il  publia  fes  Theoremata  de  circulé  & hyp.  qttad. 
où  il  démontre  d’une  manière  neuve , la  liaifon  entre  la  qua- 
drature des  feétions  coniques,  & l’invention  de  leurs  centres  de 
gravité.  Il  perfectionna  enfuitc  ce  que  Snellius  avoit  enfeigné 
lurlcs  approximations  du  cercle,  & il  publia  en  1654  fes  dé- 
couvertes fur  ce  fujet  dans  l'ouvrage  intitulé  De  circuit  mafnù* 
tudine  inventa.  Mais  quoique  ces  ouvrages,  & le  dernier  fur- 
tout,ayent  bien  leur  mérite,  on  peut  dire  que  ce  ne  font  que 
des  eflais  de  la  jeunefle  de  M.  Huyghens.  On  le  vit  bientôt 
après  prendre  un  cflor  plus  élevé  : en  1657  il  trouva  la  dimen- 
fion  des  furfaces  crturbes  des  conoidcs  & fphéroïdes  , problè- 
me qui  n’avoit  point  encore  été  tenté  par  les  Géomcrres , à 
caufc  de  fa  difficulté  ; il  imagina  fa  méthode  de  réduire  les  rec- 
tifications des  courbes  aux  quadratures  ; il  détermina  la  me- 
fure  de  la  cyfloïdc,  8c  il  trouva  que  quoique  prolongée  à l’in* 
fini , fon  étendue  étoit  feulement  égale  a trois  fois  le  demi- 
cercle  générateur.  Il  commença  enfin  dès-lors  à jetter  les  fon- 
demens  de  fon  célébré  ouvrage  De  Horologio  ofctllatorio.  Cet 
ouvrage,  mélange  de  la  Méchanique  la  plus  fubtile  8c  d’une 
Géométrie  des  plus  profondes  , nous  préfente  entr’autres  la 
nouvelle  théorie  des  développées , qui  depuis  ce  temps  eft  d’un 
fl  grand  ufage  dans  les  recherches  géométriques  & méchani- 
ques.  Ce  feroit  ici  la  place  d’en  rendre  compte  , mais  il  nous 
a paru  qu’elle  figurcroit  mieux  à côté  des  découvertes  de  la 
nouvelle  Géométrie.  Ce  motif  nous  en  fait  renvoyer  l’cxpo- 
fition  au  Livre  fixieme. 
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La  Logarithmique  a fourni  à M.  Huyghens  la  matière  d’un 
morceau  de  Géométrie  très-curieux  Sc  très-fçavant.  Cette 
courbe  fcJ  forme,  comme  on  l’a  dit  ailleurs,  en  élevant  fur  les 
divilions  égales  d’une  ligne  droite  infinie  des  perpendiculaires 
en  progrcflîon  géométriqSc  croifTante  d’un  côté  , & décroif- 
fante  de  l’autre,  d’où  il  fuit  d’abord  évidemment  que  cette 
courbe  a fon  axe  même  pour  afymptote.  C’eft  auffi  une  fuite 
de  cette  génération  que  les  abfciflcs  prifesd’un  certain  point 
comme  terme,  font  analogues  aux  logarithmes  des  ordonnées; 
ce  qui  a donné  le  nom  à cette  courbe.  Mais  M.  Huyghens  ne 
fc  borna  pas-là  ; il  en  examina  l’aire , les  tangentes,  les  foli- 
des  , les  centres  de  gravité , &c.  & il  trouva  fur  tous  ces  fujets 
des  vérités  remarquables  qu’il  publia  en  1691  , à la  fin  de  ion 
Traité  De  causa  g ravitatis . En  voici  quelques-unes.  1 °.  La  fou- 
tangente  , c’cft-a-dirc,  la  ligne  B C ou  EF,  comprife  entre 
la  tangente  & l’ordonnée  , eft  partout  la  même.  z®.  L’aire 
DEC?  H infiniment  prolongée  ,*n’cft  égale  qu’au  rc&anglc 
de  D E par  EF,  c’cft-à-dirc , de  l’ordonnée  par  la  foutangentc. 
3®.  Le  folide  formé  par  ce  même  efpacc  tournant  autour  de  l’a- 
fymptotc,  eft  une  fois  Sc  demie  le  cône  formé  en  même  temps  par 
le  triangle  DEF;  & fi  cet  efpace  tourne  autour  de  DE,  le  folide 
qu’il  formera  fera  égal  à fix  fois  le  cône  formé  par  ce  triangle 
autour  de  DE.  Je  paffe  diverfes  autres  propriétés  de  cette 
courbe,  remarquées  par  M.  Huyghens.  Toutes  ces  vérités  que 
M.  Huyghens  s’e toit  contenté  d’énoncer,  ont  été  démontrées 
par  le  P.  Grandi , Géomètre  Italien,  qui  donna  fur  ce  fujet 
en  1701  , un  ouvrage  intitulé  ' Demonjlratio  Hugenianorum 
Theortmatum , dans  le  ftylc  de  l’ancienne  Géorftétric.  L’Edi- 
teur des  Œuvres  A' Huyghens,  l’a  jugé  digneavcc  raifon  de  re- 
paraître à la  fuite  de  celui  qui  en  avoit  été  l’occafion. 

Parmi  les  Géomètres  dont  s’illuftroit  l’Angleterre  peu  après 
le  milieu  du  fieele  pafTé  , un  des  plus  recommandables  eft 
M.  Jacques  Grégory.  Ce  Mathématicien,  en  général  plus  con- 
nu comme  Opticien  que  comme  Géomètre,  doit  neanmoins 
tirer  fa  principale  célébrité  de  la  Géométrie.  En  effet,  déjà 
rival  de  Newton  dans  l’invention  du  Télcfcope  à réficéfion  , il 
fut  auffi  le  premier  à marcher  fur  les  traces  de  ce  grand  hom- 
me , & à ajouter  à (es  découvertes  analytiques.  Mais  ce  n’cft 
pas  ici  le  lieu  d’cmbralTcr  ces  objets  : nous  nous  bornons  à 
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celles  de  fés  recherches  géométriques  dans  icfqucUes  il  a fuivî 
la  méthode  ancienne.  De  ce  genre  cft  l’ouvrage  qu’il  publiai 
en  1664,  8c  qui  cft  intitulé  Fera  circuit  & hyperboles  quadra- 
tura.  Sur  ce  titre  on  ne  doit  pas  juger  que  la  prétention  fut 
d’avoir  trouvé  la  quadrature  abloluc  du  cercle  8c  de  l’hyper- 
bole. Son  objet  cft  tout  différent  : car  il  entreprend  au  con- 
traire de  démontrer  quelle  cft  impolîiblc , & qu’il  n’y  en  a 
point  d’autreque  celles  par  approximation.  Il  en  donne  de  très-< 
angénieufes  , & l'on  ne  peut  méconnoître  qu’elles  ont  un 
avantage  fur  celles  de  Sndlius  & à'Huyghens  , non  feulement 
par  l’cxaûitude , mais  encore  en  ce  qu’elles  font  communes 
au  cercle  8c  à l’hyperbole , courbes  qu’on  fçait  tenir  l’une  à l’au- 
tre par  tant  de  propriétés  analogues.  M.  Grégori  démontre  auffi 
dans  cet  ouvrage  , une  propriété  fort  remarquable  des  polys 
nés  inferits  Si.  circonfcrits  aux  feétions  coniques  : clic  con(i 
en  ceci.  Si  l’on  a deux  polygones  fcmblablcs,  l’un  inferit  8c  1 
tre  circonfcrit , que  nous  nommerons  A & B ; enfuitc  les  deux 
autres  inferit  8c  circonfcrit,  qui  fuivenr,  c’eft-à-dire,  qui  ont 
un  nombre  double  de  côtés , que  nous  nommerons  C & D ; 
le  polygone  C cft  moyen  géométrique  entre  A & B , & le 
polygone  D cft  moyen  harmonique  entre  C & A , & ainfi  de 
îuitc  à l’infini.  Delà  naît  une  fuite  de  termes  toujours  conver- 

Jens , c’cft-i-dirc,  approchant  de  plus  en  plus  de  la  grandeur 
u lecteur  curviligne.  C'cû  ce  que  Grégori  nomme  une  fuite  con- 
vergente. Il  eft  des  fuites  de  cette  clpccc  dans  lefquellcs  il  cft 
polîible  d’afîîgncr  le  dernier  terme.  Si  cela  arrivoit  ici,  on  au- 
roit  la  quadrature  du  ccrcle‘8c  celle  de  l’hyperbole  ; mais  bien 
loin  delà  : prétend  démontrer  que  par  la  nature  de  la 

loi  qui  y regne  , ce  dernier  terme  cft  inaffignable  analytique-  ' 
ment , c’cft-à-dire , qu’on  ne  fçauroit  trouver  aucune  exprdîîon 
en  termes  finis  par  laquelle  on  puiftclcdéfigner.  Sadémonftra- 
tion  eft  ingénieufe , 8c  reffemblc  beaucoup  à celle  par  laquelle 
on  démontre  l’impolfibilité  de  divifer  généralement  un  angle  en 
raifon  donnée.  Elle  ne  convainquit  cependant  pas  M.  Huy- 

Jhens , 8c  ce  fut  entre  lui  8c  Grégori  le  fujet  d’un  vif  débat, 
ont  le  Journal  des  Sçavans  8c  lesTranfaétions  Philofophiques 
des  années  1667  8c  1 66 8 furent  le  champ.  Les  Géomètres  ne  me 
paroiiïcnt  pas  avoir  prononcé  fur  cette  contcftation  , 8c  quoi- 
que je  fois  porté  à regarder  là  démonftration  de  Grégori  com- 
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me  concluante , je  les  imiterai.  Toutes  les  Pièces  de  cette  fça- 
vante  difeuflion  , fc  trouvent  avec  le  Traité  de  Grégori  , dans 
le  fécond  volume  des  Œuvres  d’ Huyghens. 

M.  Grégori  publia  quelques  années  après  ( en  1668.  ) un  au- 
tre ouvrage  de  Géométrie  profonde,  fous  le  titre  de  Geomctritc 
fars  univerfalis.  C’cft , pour  en  donner  brièvement  ufte  idée  , 
un  recueil  de  théorèmes  curieux  & utiles  pour  la  transforma- 
tion & la  quadrature  des  figures  curvilignes , pour  la  reélifica- 
tion  des  courbes , la  mefurc  de  leurs  folides  de  circonvolution. 

Sec.  S’ils  ne  font  pas  tous  nouveaux,  ils  y font  du  moins  le  plus 
fouvent  généralifés*  d’une  manière  qui  les  rend  en  quelque 
forte  propres  à l’Auteur.  Nous  parlerons  ailleurs  de  fes  Exer- 
citauones  Geometricce , à caufe  quelles  appartiennent  plus  à 
l’analyfc  moderne  qu’à  la  Géométrie  ancienne.  Le  fçavant  Géo- 
mètre dont  nous  parlons  étoit  de  New-aberdcen  en  Ecofle, où 
il  naquit  en  1 63 6.  Il  fit  en  Italie  un  féjour  de  plufieurs  années, 

& rendu  à fa  patrie  vers  1670 , il  y occupa  une  Chaire  de  Pro- 
feiïèur  de  Mathématiques.  Il  donnoit  les  plus  grandes  efpé- 
rances  , commençant  à fuivre  de  près  Newton  dans  la  carrière 
que  celui-ci  avoit  ouverte , lorfqu’une  mort  précipitée  l’enleva 
en  1673. 

Il  nous  faut  préfentement  repafier  en  Italie  , où  nous  rap- 
pellent quelques  Géomètres  célébrés  , dont  il  ferait  injultc 
a’enfcvelir  les  travaux  dans  l'oubli.  Le  premier  qui  s’offre  à 
nous , cft  Etienne  de  Angelis  Ce  difciple  ac  Cavalleri  s’attacha  j, 

à cultiver  oftt  étendre  la  méthode  de  fon  maître;  ce  qu’il  fit  Anitlu~ 
heureufement  dans  divers  ouvrages  au’il  publia  entre  les  an- 
nées 1658  & 1661.  Ils  concernent  la  plupart  des  fujets  de 
Géométrie  fublimc  , comme  les  aires  & les  centres  de  gravité 
des  feclions  coniques  ; les  folides  formés  de  diverfes  manières 
par  la  rotation  de  leurs  fegmens;  les  fcétions  coniques  & les 
fpirales  des  ordres  fupéricurs,  &c.  Nous  avons  parcouru  plu- 
fieurs  de  ces  ouvrages  qui  nous  ont  paru  dignes  d’un  très-ha- 
bile Géomètre.  De  Angelis  étoit  de  l’Ordre  dcsHicronymitcs; 
mais  cet  Ordre  ayant  été  fupprimé  en  1668  , il  vécut  depuis 
en  particulier.  Il  profelli  les  Mathématiques  à Padoue,  où  il 
vivoic  encore  vers  la  fin  du  fiecle.  % 

Le  Géomètre  Michel- Ange  Ricci  mérite  auiïi  que  nous  en  M.  Rkct, 
fallions  ici  mention.  Il  cft  Auteur  d’une  Differtation  fous  le 
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titre  de  Maximis  & Min'tmis , imprimée  à Rome  en  -,  la 
Société  Royale  de  Londres  la  jugea  allez  intércftàntc  pour 
en  procurer  une  féconde  édition  , qui  eft  à la  luitc  de  la  Lo- 
garichmotcchnic  de  Mer  ait  or.  L’objet  de  cette  DiiTertation 
eft  de  déterminer  les  tangentes  & les  Maxima  SC  Minima  des 
courbes  par  le  moyen  de  la  Géométrie  pure,  ce  qu’il  exécuta 
entr’autres  fur  les  le  étions  coniques  des  ordres  fupérieurs.  Il  y 
promettoir  quantité  d’autres  recherches  importantes  fur  ces 
courbes , fur  l’analyfe  ancienne , fur  la  conftruélion  géométri- 
que des  équations  ; mais  nous  ne  voyons  pas  que  cette  pro- 
mefte  ait  eu  fon  exécution. 

Nous  terminerons  cette  partie  de  notre  Hiftoire  par  le  récit 
des  travaux  de  M.  Viviani.  Ce  difciple  de  Galilée , s’eft  prin- 
cipalement illuftré  en  Géométrie  , par  deux  ouvrages  d’un 
genre  particulier.  Le  premier  eft  fa  divination  fur  le  cinquiè- 
me Livre  des  coniques  d’ Appollonius , dont  nous  avons  fait 
rhiftoire  en  parlant  des  écrits  de  cet  ancien  Géomètre  : le  fé- 
cond concerne  un  autre  Géomètre  de  l’Antiquité, à peu  près 
contemporain  d'Euclide,  qu’on  nommoit  Arijtèe  l’ancien.  Cet 
Ariflèe  avoir  écrit,  au  rapport  de  Pappus  (a) , outre  cinq  Li- 
vres d 'Elémens  des  Coniques,  un  autre  Traité  intitulé  des  Lieux 
folides , c’cft-à-dirc , des  propriétés  locales  de  ces  courbes.  Les 
Coniques  & Appollonius  ne  nous  laiflènt  aucun  lieu  de  regre- 
ter  le  premier  de  ces  ouvrages  ; mais  il  eût  été  intéreflant  pour 
la  Géométrie  que  le  fécond  nous  fut  parvenu.  ^ motii  ex- 
cita M.  Viviani , à peine  âgé  de  vingt-trois  ansT  à faire  des 
efforts  pour  y fupplécr.  Il  commença  dès-lors  à affemblcr  des 
matériaux  dans  cette  vue  : mais  tant  d’occupations  différen- 
tes le  traverferent  à diverfes  reprifes,  8t  quoique  cet  ouvrage 
foit  le  premier  de  ceux  qu’il  avoir  médités , c’eft  cependant 
le  dernier  qu’il  ait  achevé.  Enfin  ayant  été  nommé  par  Louis 
XIV,  dont  il  étoit  déjà  penfionné  depuis  long-temps,  A ITocié 
étranger  de  l’Académie  , il  fit,  malgré  fon  extrême  vieillefle, 
lin  dernier  effort  pour  l’achever  , & il  le  mit  au  jour  en  1701. 
Cet  ouvrage  fait  également  honneur  au  fçavoir  & au  cœur 
de  M.  Viviani , par  la  fçavante  Géométrie  qu’il  contient , &c 
par  les  fentimens  d#  rcconnoiflàncc  envers  le  Monarque  fon 

(4)  Coll.  Math.  1.  vu  , Prccf. 
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bienfaictcur,  &.  Galilée  Ton  illuftre maître,  qui  y font  répandus. 

M.  Viviani  propofa  en  1691  un  problème  curieux , & tout- 
à-fait  digne  de  trouver  place  ici.  Il  lui  donna  le  titre  d 'Ænigma 
Geomeiricum  à D.  Pio  Lifei  pujillo  Geometra  : ces  derniers  mots 
fous  lefquels  il  fc  cachoit , font  l’anagramme  de  ceux-ci  : à 
poflremo  G ah  lui  difcipulo.  Il  y a , cüioit-il , parmi  les  antiques 
monument  de  la  Grece  , un  Temple  confacré  à la  Géométrie  „ dont 
le  pian  eft.  circulaire  , & qui. eft  couronné  d'un  dôme  hem ifphé ti- 
que. Ce  dôme  eft  percé  de  quatre  fenêtres  égales  avec  un  tel  art 
que  le  reftant  de  la  jicrfacc  e/l  abfolument  quarrable.  On  demande 
de  quelle  maniéré  on  s’y  étoit  pris.  M.  ? ivixtni  s’adrefibit  prin- 
cipalement aux  illuftres  Analiftes  du  temps,  6c  il  ajoutoit  qu’il 
ne  doutoit  point  que  leur  art  fccrct,  ( c’cft  ainfi  qu’il  délignoit 
Ja  nouvelle  Analyfc , ) ne  les  mît  bientôt  en  pofleffion  de  fon 
énigme. 

En  effet,  cette  énigme  n’en  fut  pas  long-temps  une  pour 
ceux  qui  étoient  verfés  dans  la  nouvelle  Géométrie  ultra- 
montaine. En  Allemagne  , MM.  Leibnit ^ 6c  Jacques  Ber- 
noulli ; en  France  le  Marquis  de  l' Hôpital  en  donnèrent 
plufîeurs  folutions  prefque  auili-tôt  qu’ils  l’eurent  vue.  L'An- 
gleterre où  elle  ne  pénétra  apparemment  que  l’année  fuivantc, 
en  fournit  aulii  quelques-unes  , qni  furent  l’ouvrage  des  DD. 
tVallis  6c  Davtd  Gregort.  Mais  toutes  ces  folutions , il  faut 
ren  convenir , le  cèdent  à certains  égards  à celle  de  Viviani. 
Si  l’on  décrit,  dit-il , dans  le  demi-cercle  A BD,  qui  paflè  par 
ie  foinmct  4c  le  centre  de  la  voûte,  deux  autres  demi-cercles 
fur  les  rayons  AC  , CD  , 6c  qu’on  en  faffe  lcs;bafcs  de  deux 
cylindres  droits  qui  pénétrent  l’hémifphcrc  de  part  6c  d’au- 
Jtre , ils  en  retrancheront  quatre  portions  telles  que  le  relie  fera 
•égal  à deux  fois  le  quarré  du  rayon.  Il  y a encore  ici  une 
enofe  remarquable  , Sc  que  je  ne  fçais  h Viviani  obferva  ; 
c’eft  que  la  portion  de  chaque  demi- cylindre,  renfermée  dans 
l’hémifphere,  eft  aullifufceptiblc  de  quadrature  abfolue,  6c  égale 
à deux  fois  le  quarré  du  rayon  de  r.hépiifphere  : il  publia  cette 
folution  avec  diverfes  autres  vérités  géométriques  dans  fon 
Exercitatio  M ithematica  de  formatione  & menfurâ  fomicum  ; 
mais  il  s’y  borna  au  lîmplc  énoncé,  6c  il  fupprima  les  démonf- 
trations  : cela  donna  lieu  quelques  années  après  au  P.  Guido - 
Grandi  Géomètre , de  l’Ordre  de  Camaldulcs , de  les  receler- 
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cher  & de  les  publier  fous  le  ticrc  de  Vïviantorum  prohlematum 
demonflratio.  Dans  cet  écrit  qui  contient  plus  que  ne  ptomet 
le  titre , le  P.  Grandi  remarque  aufli  quelques  curiofités  géo- 
métriques du  même  genre,  entr 'autres  une  portion  de  furface 
de  cône  droit,  qui  cft  abfolumcnt  quarrablc  (a) , 8c à laquelle  il 
donne  le  nom  de  tentorium  ou  tabernaculum  Camaldulenjè.  Il 
cûc  mieux  fait , i notre  avis  , de  ne  lui  en  donner  aucun. 

Il  y auroit  encore  à dire  fur  M.  Vtviani  pluficurs  chofescu- 
rieufes  que  nous  fupprimons  à regret.  Dans  la  nécelïïté  où 
nous  fommesd’abréger,  nous  renvoyonsnos Lcélcursà  fonélo- 
gc  hiftorique  qu’on  Ht  dans  l’Hiftoirc  de  l’Académie  de  l’année 
1703.  Nous  nous  bornerons  ici  i leur  apprendre  qu’il  mourut  au 
mois  de  Septembre  de  cette  meme  année , âgé  de  8 1 ans. 

Le  P.  Grandi , dansunc  lettre  qui  fuit  fa  démonftration  des 
théorèmes  à'Huyghens , cite  plufieurs  fois  avec  éloge  le  Géo-  ' 
metre  Jean  Ceva , Auteur  d’un  ouvrage  intitulé  Geometria  mo- 
tus ( i6pz.  in-4°.  Bon.)  C’étoit  le  frère  du  P.  Thomas  Ceva , 
Jéfuitc  , habile  Géomètre  lui-même  , & connu  par  diverfes 
Poëlîes  Latines , parmi  lelqucllcs  cft  un  Poëmc  élégant  fur 
la  Phyliquc  ancienne  & moderne.  Jean  Çeva  traitoit  dans  fon 
ouvrage  de  la  méthode  des  tangentes  par  la  compoficion  du 
mouvement  ; c’cft  du  moins  ce  que  font  conjc&urer  les  ci- 
tations que  je  viens  d’indiquer.  Je  trouve  encore  quelques 
opufculcs  de  ce  Géomètre  ou  de  fon  frere , fous  ces  titres  : De 
lineis  redis  conflrudio  Statica  ( 1678  ):  de  flexi-lineis , &c.  Mais 
je  fuis  obligé  de  me  borner  à cette  ftérile  indication , n’ayant 
point  pu  m’en  procurer  la  vue. 

(a)  M.  Jean  Bernoulli  avoir  déjà  annon-  dn  Commet , cft  en  rai  ("on  donnée  avec  la 
ci  dans  les  Aâes  de  Leipfick  i«»r , cette  figure  propofée.  Cela  cft  facile  à démon- 
propriété  du  cônedroit.  Il  y avoir  remarqué  trcr,&  il  ne  l’eft  pas  moins  de  voir  qu'on 
que  fi  fur  (à  bafe  on  a une  figure  qucicon-  peut  par  ce  moyen  retrancher  de  la  furfece 
que  fur  laquelle  on  éleve  un  prifme  droit , du  cône  tant  de  portions  abfolumcnt  quar- 
Japortjon  de  furfacc  qu’jl  retranche  du  côté  râbles  qu'on  voudra. 

Fin  du  Livre  I. 

F ■ n-v  il.’H  r-  ' frf  1 c“.  • 
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QUATRIEME».  PARTIE, 

Qui  comprend  l'Hiftoire  de  ces  Sciences  pendant 
U dix-feptieme  fiecle. 


LIVRE  SECOND. 

\ 

De  11  Géométrie  Sc  de  PAnalyfe  , traitées  à la  maniéré  de 
Defcartes , jufqu’à  la  fin  du  dix-fcpticmc  fiecle. 


SOMMAIRE. 

L Caufe  de  la  lenteur  des  progrès  de  la  Géométrie  , & en  quoi 
i Analyfe  algébrique  les  a accélérés.  II.  Découvertes  d'Har- 
riot  fur  la  nature  des  équations.  Examen  de  plufieurs  de  celles 
que  lui  attribue  Wallis.  III.  D'Albert  Girard.  IV.  De  Def 
cartes.  Traits  abrégés  de  fa  vie.  Expofitian  de  J'es  découvertes 
purement  analytiques.  Sa  défenfe  contre  Wallis.  V-  Des  dé- 
couvertes géométriques  de  Defcartes.  Il  applique  I analyfe  al- 
gébrique a la  théorie  des  courbes , avantages  de  cette  applica- 
tion. Solution  qttil  donne  dé un  problème  où  avoit  échoué  lAn « 
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tiquitè.  Sa  conftntckon  des  équations  cubiques , quatre-  qu  arrêt  s, 
& du  fixieme  degré.  Examen  de  quelques-unes  de  fes  opinions 
concernant  la  /implicite  des  conflruRions  géométriques.  De Jes 
Ovales.  VI.  De  la  méthode  des  tangentes  de  Defcartes.  Appli- 
cation de  J'on principe  à celle  de  Maximis  & Minimis , à l'in- 
vention des  points  a infléxiony  &c.  bfjage  de  la  méthodedes  tan 

fentes  pour, la  détermination  des  afymptotes.  VU.  DeM.de 
'ermat.  Sa  réglé  de  Maximis  & Minimis.  Sa  méthode  des 
% des  tangentes.  Querelle  qu'il  a à ce  fujet  avec  Defcartes.  Autres 
inventions  analytiques  de  Fermât.  VIII.  Quel  accueil  reçoit 
'tanalyfe  de  Defcartes  ; Roben’al  prétend  y relever  des  fautes. 

■ M.  de  Beaune  eft  le  premier  à en  pénétrer  les  myfleres.  Origine 
du  problème  inverfe  des  tangentes  ; problème  propo/é  par  M.  de 
Beaune  à Defcartes } & juf qu’où  celui-ci  y pénétré.  De  divers  au- 
tres Géomètres  qui  cultivent  Canalyfe  de  Defcartes;  deSchoten,  de 
fon  Commentaire  & de  fes  dtures  écrits.  De  M.  de  Win.  De  M. 
Hudde.De  M.  Van-Hcurajg* M.Huyghens,&c . IX.  Progrès  que 
fait  la  méthode  Minimis,  (s  celle  des  tangentes  en- 

tre les  mains  de  MM.Hudde ; Huyghens;  de  Slufe.  X.  De  la conf 
trudion  des  équations.  Méthode  de  M.  de  Slufe.  Inventions  de 
quelques  autres  Géomètres  concernant  ce  fujet.  XI.  Sur  lu  réfolu- 
tion  des  équations  ; progrès  de  cette  partie  de  l'analyfe.  XII.  Ou- 
vrages principaux  qui  traitent  de  lanalyfc  de  Defcartes. 

i. 

J_ia  nouvelle  forme  qu’a  pris  l’analyfe  entre  les  mains  des 
Géomètres  du  fieele  palïe  , eft  une  des  caufes  principales  des 
rapides  progrès  qui  ont  amené  la  Géométrie  au  point  où  elle 
eft  aujourd’hui.  Tant"  que  les  rapports  donc  la  recherche  oc- 
cupa les  Géomètres  ne  furent  pas  trop  compliqués , les  mé- 
thodes anciennes  purent  les  aider  à les  démêler.  C’cft  par  leurs 
fècours  qu’ils  firent  les  découvertes  profondes  qui  nous  ont 
• ecupés  jufqu’ici;  découvertes  qui  ontd’autantplusdcdroità  no- 
tre eftirac  , que  les  moyens  par  lefqucls  ils  y parvinrent  étoienc 
plus  laborieux,  Ôc  qu’il  écoitplus  facile  de  le  tromper  en  les  em- 
ployant. Ils^pénétrerent  aulli  avant  que  les  inftrumens,  qu’on 
me  permette  ce  terme;  dont  ils  étoient  en  polFeflion  leur  pu- 
rent fervir  , & ils  en  tirèrent  fouvent  un  j>arci  que  ne  foup- 
çonneroient  pas  ceux  qui  ne  connoiflenc  que  la  nouvelle  Géo- 
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métrie.  Mais  enfin  il  étoit  de  la  nature  de  ces  inftrnmeus  de 
ne  pouvoir  les  aider  que  jufqu’à,  un  certain  point  , & lorf- 
qu’après  avoir  épuifé  les  recherches  qui  étoicnc  à leur  portée, 
ils  voulurent  s’élever  à des  fpéculations  plus  difficiles  , ils 
échouèrent  devant  des  difficultés  qu’une  analyfc  moins  fça- 
vantc,  mais  plus  commode,  furmonte  aujourd’hui  fans  peine. 

La  principale  caufc  qui  rend  l’analylc  ancienne  infufiifante 
dans  des  queftions  d’un  certain  ordre  , eft  fon  afTujcrtifïèroerit 
néceffairc  à une  fuicc  de  raifonnemens  développés.  Si  l'on  ne 
peut  les  fuivre  qu’avec  peine , à plus  forte  raifon  ne  les  peut-on 
former  fans  une  contention  extrême  d’efprit , fans  des  efforts 
extraordinaires  de  mémoire  5c  d’imagination.  Faut -il  donc 
s’étonner  que  la  même  méthode  qui  dans  certaines  queftions 
préfentc  une  clarté  Jumincufe , devienne  obfcure  5c  imprati- 
cable dans  d’autres  où  la  complication  des  rapports  eft  fort 
fupérieure. 

Le  premier  pas  à faire  pour  mettre  l’analyfc  en  état  de  fur- 
monter  ces  difficultés,  étoit  donc  d’en  changer  la  forme , 5c 
de  foulager  l’efprit  de  ce  fardeau  accablant  de  raifonnemens. 
Rien  de  plus  heureux  pour  cet  effet  que  l’idée  qu’on  a eue  de 
réduire  ces  raifonnemens , en  une  forte  d’art  ou  de  procédés 
techniques  qui  après  les  premiers  pas  n’exigent  prcfque  plus  au- 
cun travail  d’efprit.  L’Arithmétique  6c  l’Algebre  ordinaire 
nous  en  offrent  des  exemples.  Car  qu’cft-ce  qu’une  opération 
arithmétique  , finon  un  procédé  méchaniquc  pour  la  plupart 
des  hommes , mais  qui  eft  cependant  le  tableau  6c  l’équivalent 
des  opérations  laboneufes  aufquelles  l’efprit  feroit  réduit  fans 
ce  fecours?  L’analyfe  algébrique  d’un  problème  fur  les  nom- 
ires  n’eft  encore  autre  chofc  qu’une  fuite  de  raifonnemens 
écrits  en  abrégé  , 8c  qui  fans  contention  8c  prcfque  méchani- 
quement , conduifênt  au  même  but  que  fi  l’cfprit  les  eut  fui- 
vis.  Rien  n’empêche  de  fe  fprvir  d’un  femblable  artifice  dans 
ia  Géométrie.  Les  grandeurs  qu’elle  confidcrc  font  fufeepti- 
blcs  des  mêmes  calculs:  toute  efpecc  d’étendue  peut  être  dé- 
fignée  par  des  nombres;  car  une  ligne,  par  exemple,  n’eft 
d’une  certaine  grandeur  que  parce  qu’elle  en  contient  une 
autre  prife  pour  mefure  ou  comme  unité,  un  certain  nombre 
de  fois  : il  en  eft  de  même  des  furfaces  , 8cc.  On  pourra  con- 
féquemment  les  repréfenter  coramt  fi  c’étoient  des  nombres. 


res 
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par  des  figfle*  nniverfels.  Mais  toutes  les  propriétés  des  fîgn 
ne  confiftene  qu’en  ce  que  certaines  dimenfions  font  à d’a 
très  dans  un  certain  rapport.  Dans  le  cercle  , par  exemple  , 
le  quarré  de  la  perpendiculaire  tirée  d’un  point  fur  le  diamè- 
tre eft  égal  au  rectangle  ou  au  produit  des  deux  fegmens  de 
Ce  diamètre  : on  pourra  donc  encore  exprimer  ces  dimenfionrs 
par  leurs  rapports  mutuels , & les  analyfer  comme  on  a vu 
qu’on  le  failoit  dans  les  queftions  purement  numériques.  Voilà 
lanalyfc  algébrique , voilà  l’application  de  l’Algebrc  à la  Géo- 
métrie. 

I I. 


On  a expofé  dans  un  des  Livres  précédens  les  *diverfcs  in- 
ventions dont  le  célébré  Viete  enrichit  l’analyfe  : on  y a vu  les 
méthodes  qu’il  imagina  pour  la  réfolution  des  équations  da 
troificme  degré  , la  conltruétion  ingénieufe  qu’il  en  donna 
par  le  moyen  des  deux  moyennes  proportionnelles , ou  de  la 
trifeétion  de  l’angle,  la  décompofition  des  équations  du  qua- 
trième degré  par  le  moyen  de  celles  du  troiiieme,  la  forma- 
tion des  puiflinces , le  commencement  enfin  de  lanalyfc  des 
équations  fi  vivement  revendiquée  à Harriot  par  Watlis.  Tel 
étoit  l’état  de  l’analyfc  au  commencement  du  dix-fepticme 
fieele  , & où  elle  refta  allez  long-temps.  La  plupart  de  ceux 
qui  la  cultivèrent  fe  bornèrent  prefque  à l’éclaircir,  ou  à énon- 
cer en  d’autres  termes  ce  que  Viete  avoir  enfeigné.  Nous  dif- 
tingucrons  cependant  parmi  ces  Analiftcs,  Guillaume  Ougthred 
(a),  dont  on  a quelques  ouvrages  eftimables  dans  ce  genre. 
11  développa  davantage  l’application  de  Panalylè  aux  problè- 
mes géométriques , la  conltruction  des  équations , la  forma- 
tion des  puiflanccs,  les  formules  pour  les  lcétions  angulaires, 
&c.  Mais  la  plupart  de  ces  chofes  ne  paflent  guère  ce  qu’on 
pourrait  nommer  l’analyfe  élémentaire , ou  ce  qu’on  renoit 
déjà  de  Viete.  C’cft  pourquoi  il  ferait  inutile  de  nous  y arrê- 
ter davantage. 

, («)  Guillaume  Ougthred  étoic  né  en  divers  ouvrages  publiés  en  divers  temps  J 

' V f 7 S , & mourut  en  1 6 to , d’un  tranfport  St  <|ui  ont  étc  raflémblés  pour  la  plfiparr, 
-de  joie , en  apprenant  la  réfolution  priée  Sc  imprimés  fout  le  titre  d'Opufcules  ta 
par  le  Parlement  de  rappeller  Charks  II.  1 66j, 

*Omre  Ci  Clovis  Ctomtirsca , on  a as  lui 

V * 


Digitized  by  Go 


DES  M AT  H É M AT  I Q U E S.  Part.  IV.  Liv.  II.  77 
C’eft  à Harrioi  (a)  que  l’analyfe  doit  les  premiers  progrès 
qu’elle  fit  au-delà  de  ceux  que  Vicie  lui  avoit  procurés  le 
liecle  precedent.  On  lui  eft  redevable  de  l’importante  dé- 
couverte de  la  nature  6c  de  la  formation  des  équations , dé- 
couverte ébauchée  par  Vicie,  6c  qu’il  développa  avec  beau- 
coup de  fagacité.  L’ouvrage  dans  lequel  il  l’expofe,  cft  in- 
titulé, Anes  analytiex  praxis,  6c  parut  à Londres  en  1 6}  1 , 
dix  ans  après  la  mort  de  fon  Auteur.  Il  entre  dans  notre 
plan  de  donner  le  précis  de  ce  qifil  contient  de  plus  re- 
marquable. 

Le  premier  pas  A' Harriot,  eft  de  ne  s’être  point  borné  à confi- 
dérer  les  équations  fous  la  forme  ufitée  jufqu’alors , c’eft-à- 
dirc  en  égalant  les  termes  où  entre  la  quantité  inconnue  à 
celui  qui  contient  la  connue.  Harriot  fait  palier  dans  l’oc- 
cafion  ce  dernier  terme  du  même  côté  que  les  autres,  6c 
l’affc&ant  d’un  ligne  contraire  à celui  qu’il  avoit,  il  égale 
toute  l’cxprellion  a zero.  Cela  cft  naturel , 6c  dans  les  règles 
de  l’analyfe  algébrique  ordinaire;  (itei,  on  aura  auÛi 
x — b — o : 6c  fia:1 — io.v=9,  il  eft*galemcnt  vrai  que 
xl — iox  — 9 = 0.  Il  cft  enfin  évident  que  toute  valeur  po- 
fitivc  ou  négative , qiù  mife  à la  place  de  a:  & de  Ces  puif- 
fances  dans  une  équati®  réduite  à cette  forme,  la  rendra  égale 
à zéro,  fera  la  valeur  , ou  une  des  valeurs  de  a:,  puifqu’clle 
fatisfera  à la  condition  indiquée  par  cette  exprelfion.  Il  nous 
faut  cependant  remarquer  , pour  n’accorder  à Harriot  que  ce 
qui  lui  eft  dû  en  ce  qui  concerne  cette  maniéré  de  confidércr  les 
équations,  il  nous  faut,  dis-je  , remarquer  qu’il  fut  bien  éloi- 

Î;né  d’en  faire  tout  l’ufage  qu’il  pouvoir  , & d’en  léntir  tout 
'avantage.  Ce  n’cft  qu’en  paftant , 6c  dans  un  feul  chapitre 
de  fon  ouvrage  qu’il  l’emploie:  partout  ailleurs,  6c  même 
là , Urfqu’il  propofe  une  équation  , il  lui  donne  la  forme 
ordinaire  , & c’eft  feulement  dans  le  cours  de  la  démonftra- 
tion  que , faifant  pafler  tous  les  termes  d’un  côté  , il  égale 
l’expreflion  entière  à zero  ; mais  il  revient  promptement  à la 
forme  ufitée , comme  fi  cette  autre  faifoit  en  quelque  forte 
violence  à la  nature. 

^'étonnerai  fans  doute  plufieurs  de  mes  Ceéteurs , lorfque 
(4)  Thomas  Harriot , né  à Oxford  en  i ;6o , mort  en  idxr. 


Découvertes 
J~  Harriot  fur 
Us  équations. 
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ic  rcmarqoerai  encore  qu 'Harrioi  n’eut  qu’une  idée  fort  peu 
développée  des  racines  négatives;  mais  quelque  hnguliere.. 
que  paroifle  cette  prétention  à ceux  qui  ne  connoilïcnt  cec 
Anafifte  & fes  travaux  que  par  le  pompeux  étalage  des  dé- 
couvertes que  lui  attribue  Wallis , la  preuve  en  lera  facile: 
Car  premièrement  parmi  les  formes  d’équations  générales, 
de  quelque  degré  que  ce  foit  , il  omet  toujours  celles  qui 
ne  donnent  que  des  racines  négatives  ; en  fécond  lieu  , l®rf- 
qu'il  propofe  une  équation  qui  contient  des  racines  négati- 
ves 6c  pofitives , comme  xl  H-  ( a — b)x  — ab  = o , ou  x cil 
également  b ou  — a , fuivant  la  do&rine  vulgaire  des  équa- 
tions  du  fécond  degré , il  ne  parle  que  de  la  valeur  pofitive , 
& il  en  ufc  de  même  à l’égard  des  équations  d’un  genre 
plus  élevé.  En  troilieme  lieu , & ceci  va  achever  de  démon» 
trer  ce  que  nous  avançons , lorfqu’il  examine  les  équations 
du  troificmc  degré  , 6c  les  différentes  valeurs  de  l’inconnue, 
il  n’eft  jamais  queftion  que  des  pofitives;  c'eft  par  cette  rai- 
lon  qu’il  dit  (a)  qittd’équation  — 3 bbx= — zc1,  n’eft  ex- 

plicable que  par  drax  racines,  lorfquc  c eft  moindre  que  é; 
en  effet  dans  ce  cas  6c  dans  cette  forme  d’équation  il  n’y  a 
que  deux  valeurs  pofitives , 6c  la  troi^ne  eft  négative.  Delà 
vient  encore  ce  qu’il  dit , (b)  fçavoir  l’équation  X'  — 3 bbx 
•=  zc’ , n’eft  explicable  que  d’une  racine  : effectivement , fi 
c eft  moindre  que  b , il  n’y  en  a qu’une  dans  ce  cas  fi 
l’on  n’a  égard  qu’aux  pofitives;  mais  il  y en  a aufïï  deux 
autres  qui  font  négatives,  ôcdont  l'Analifte  Anglois  ne  tient 
aucun  compte.  Il  s’en  explique  même  d’une  façon  pofitive 
dans  un  endroit  (c)  où  il  nomme  ces  fortes  de  racines, pri- 
vatives; mais  ce  n’eft  que  pour  nous  dire  qu’il  n’a  point  con- 
fédéré les  équations  qui  en  font  toutes  compofées,  parce  qu’el- 
les font  inutiles.  On  voit  par-là  que  lî  Harriot  connaît  ce# 
racines,  il  ne  nous  a rien  dit  à leur  fujet  de  plus  que  Cardan  , 

3ui  les  avoit  auffi  connues,  6c  qui  les  avoit  appellées , feintes. 

dnfi  c’eft  un  article  qu’il  faut  retrancher  du  prolixe  Catalo- 
gue que  Wallis  a dreffé  de  fes  découvertes. 

La  découverte  fondamentale  d ’Harriot , celle  qui  l’illuf- 


(it)  Art.  Analyt.  praxis* 
(b)  Ibid.  prop.  3. 
h Ibid.  pag.  *7.  v 


Scft.  f , prop.  4. 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES. Part.  YV.Liv.W.  79 
tre  parmi  les  Analiftes  , conlifte  à avoir  remarqué  que  toutes 
les  équations  d’ordres  fupericurs  font  des  produits  d’équations 
fimples.  Cela  le  montre  de  cette  manière.  Qu’on  prenne 
tant  qu’on  voudra  d’équations  fimples,  telles  que  xr£-a  = 
o;  x-+1b  = o -y  x-+c—o  y & avec  telle  combinaifon  de  fi- 

fncs  qu’on  voudra,  par  exemple  , celles-ci,  x-+-a=o;x — 
= 0;  x-f-c  = o;  qu’on  les  multiplie  cnfcmblc , il  en  naî- 
tra un  produit  qui  fera  dans  le  cas  préfent  x'-i-(a — b-\- 
c)xl — ( ab-+-bc — ac)  x — abc=  o:  ce  qui  eft  une  équa- 
tion du  rroificmc  degré  , parce  que  nous  avons  eu  trois  trac- 
teurs. Or  il  eft  facile  de  fc  convaincre  par  l’expérience  que , fi 
dans  cette  exprcilîon  au  lieu  de  x & de  fes  puifiances  , on 
fubftituc  — a , ou  b , ou  — c elle  deviendra  toute  égale  à o. 
Il  eft  donc  évident  que  x a trois  valeurs , puifquc  chacune 
d’elles  fatisfait  aux  conditions  de  l’exprelfion.  La  même  chofc 
paroîtra  encore  plus  clairement  en  fe  fervant  d’exemples  nu- 
mériques, Prenons  x — 1=0;  x -f-  9 — o ; x — 7 = 0:  le 
produit  eft  x'-t-x1 — 65x-4-éj==o  , oux'  + x1  — <jjx  = 
— 6 3.  Si  dans  cette  exprelfion  on  faitx  égal  à 1 , ou  à — 9 , ou 
à 7,  l’équation  fc  vérifiera,  car  on  aura  dans  le  premier  cas 
1 -H  1 — 65  -t-  63  , ce  qui  eft  cftcélivemcnt  égal  à zéro.  Dans 
le  fécond  ce  fera  — 7x9  —4—  8 1 — f—  585  — I—  tî 3 = o : ce  qui  eft 
encore  vrai.  Il  en  fera  de  même  dans  le  troifiemc  cas , comme 
il  eft  facile  de  le  vérifier. 

De  cette  génération  des  équations  découle  une  foule  de 
vérités  intércftàntes  dans  l’analyfc.  La  première  eft  que  dans 
toute  équation  il  y a autant  de  valeurs,  que  le  degré  qui  la 
dénomme,  a d’unités.  Une  du  fécond  degré  en  aura  deux, 
une  du  troifieme  ; trois  , &c  ( a ).  Quaml  nous  difons  des 
valeurs , nous  entendons  direJoit  réelles , c'cft-à-dirc  pofitives 


( a ) Cette  vérité  qu'on  vient  de  démon- 
trer par  induélion , fe  démontre  auiîï  di- 
xeélement  par  ce  moyen.  Qu'on  propofe 
■ne  équation  quelconque,  telle  que  celle  ci, 
*’  rfcAx*  rfc  B x :ï;  C ^ o , où  A, B,  C, 
«léSgnent  des  quantités  quelconques  con- 
nues ; prenons  maintenant  autant  d'équa- 
tions fimples  x -+-  a = o , x -f-  b = o , 
x — c=o , leur  produit  eft  x!  -♦-  ( a-s- 
t — f-  c)  AT*  -4—  ( a a c b c J x — f— 
ci  c=z  0.  Si  donc  on  égale  le  coefficient 


du  fécond  terme  de  Inné  de  ces  éqnajpns , 
arec  celui  du  fccoud  terme  de  l'autre  , ce- 
lui du  troifiemc  avec  celui  du  troifieme , 
Sec.  on  aura  précifément  autant  d'équations 
qu'il  y a d'inconnues  a,  b,  c.  II  en  fera  de 
meme  dans  les  équations  d’ordres  plus  re- 
levées. Ainfi  chacune  des  grandeurs  a,  b,  c, 
&c.  a une  valeur  déterminée  : route  équa- 
tion eft  donc  le  produit  d'autant  d'équa- 
tions fimples  qu'il  y a d’unités  dans  l'expo- 
faut  de  l’ordre  dont  elle  eft. 
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ou  négatives,  foit  imaginaires.  Rien  n’empêche  qu’il  n’y  en  aie 
dans  route  équation  pluficurs  de  cette  dcrnicre  cipccc;  car  une 
équation  du  fécond  degré  peut  en  contenir  deux'.  Telle  eft, 
par  exemple , celle-ci , xl  — 2* 9,  où  x eft  égale  à j -f- 

ou  — v / — 8.  Mais  il  peut  y avoir  une  équation  formée  de 
la  précédente,  multipliée  par  une  autre  équation  fimple  : ccllcr 
ci , par  exemple  , *>  -f~  i vient  de  l’équation 

ci-dcffus  multipliée  par  x -+-  5 = o.  Elle  aura  donc  deux  va- 
leurs imaginaires,  fçavoir  1 -+- \/ — 8 , & 1 — ^ — 8 , & une 
réelle  — $ . Cette  confidération  nous  conduit  en  même  temps  à 
fçavoir  une  remarque  utile  concernant  les  racines  imaginaires  ; 
qu’elles  marchent  toujours  en  nombre  pair.  Car  elles  doivent 
toujours  être  accouplées  de  forte  que  leur  produit  forme  une  exi 
prelfion  où  il  n’entre  rien  d 'imaginaire,  & cela  ne  pourra  arriver 

3ue  lorfque  deux  à deux  elles  formeront  une  équation  réelle 
u fécond  degré.  Ainfi  une  équation  d’un  degré  pair.quelcon- 
que,  ou  un  problème  qui  y conduiroir,  pourroit  être  impoflible 
n’y  ayant  dans  cette  équation  que  des  racines  imaginaires  ; 
mais  toute  équation  de  degré  impair,  commecellcs  du  troi- 
ficme  , du  cinquième,  &c.  aura  du  moins  une  folution. 

Reprenons  maintenant  la  forme  d’équations  où  les  raci- 
nes de  l’inconnue  font  exprimées  par  des  lettres , car  elle 
nous  fera  plus  commode  pour  reconnoître  la  compofition  de 
chaque  terme  , les  traces  des  opérations  ne  s’y  effaçant  point 
comme  dans  la  forme  numérique.  Suppofons  donc  une  équa- 
tion du  quatrième  degré  formée  de  ces  quatre,* — a=o; 
* — b — Q \ x — c—  o ; x~\-d—o:  leur  produit  eft  l’équa- 
tion *4  — ( <2  -f-  />-+-£ — d)  x'-+-(ac-\~aè-t~cb  — ad — cb— 
bd)  x1  — ( abc  — acd  — abd — cbd ) * — abcd  = o.  Les  racines 
de  cette  équation  font  a , b , c,  — d:  or  la  feule  infpe&ion 
nous  montre  que  le  coefficient  du  fécond  terme  eft  la  fomme 
de  toutes  les  racines  mifes  avec  des  fignes  contraires , c’eft-à- 
dire  avec  le  figne  — , fi  elles  font  pofirives  , & avec  celui 
de  -J- , fi  elles  font  négatives.  Celui  au  troifieme  eft  la  fomme 
des  produits  des  mêmes  racines,  faits  en  les  multipliant  deux 
à deux;  celui  du  quatrième  eft  celle  des  produits  de  ces  ra- 
cines prifes  trois  a trois , & affe&és  de  fignes  contraires  ; 
celui  du  quatrième , celle  des  racines  prifes  quatre  à quatre  , 

&c. 
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&c.  enfin  celui  du  dernier , le  produit  de  toutes  les  racines, 

firis  avec  fon  ligne  fi  le  rang  de  ce  terme  cft  impair  , ou  avec 
e figne  contraire , s’il  cft  pair. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  fur  la  formation  des  équations  , 
conduit  à une  méthode  pour  réfoudre  non  feulement  celles 
du  troificme  degré , mais  celles  des  degrés  quelconques  au 
dctî'us.  Car,  puifque  la  quantité  connue  cft  le  produit  de 
toutes  les  racines  de  l’équation  , fi  ces  racines  font  ration- 
nelles & entières  , elles  leront  néceflaircmcnt  quelques-uns 
des  divifeursde  ce  dernier  terme.  11  faudra  donc  effayer  quel 
d’entr’eux  mis  à la  place  de  l’inconnue  pofitivement  ou  né- 
gativement, rendra  l’équation  égale  à.  zéro.  Si  cela  réuflic  , 
ce  fera  unades  valeurs  ne  l’inconnue.  Donnons-cn  un  exem- 
ple : que  l’équation  propofée  foit  x’  — 17  x1  -|-  79  x — 
6 3 = 0.  Les  aivifeurs  de  63  font  «,3,7,9,11,63;  par 
conséquent  fi  une  des  racines  de  l’équation  cft  un  nombre 
entier , ce  doit  être  un  d’eux.  En  effet  fi  au  lieu  de  x on  met 
dans  cette  cxpreflion  1 , ou  7 , ou  9 , tous  les  termes  fc  dé- 
truiront. Les  valeurs  de  l’inconnue  feront  donc  1 , ou  7 , ou 
9 , & l’équation  fera  divifiblc  parx — 1 , ou  .r  — 7,  ou  x — 9- 
De  même  dans  l’équation  x ! — 34a:  — 43  =0  : les  divifeurs 
de  45  font  1,3,  y , 9 , 1 5 , 45  ; en  les  cflayant  les  uns  après 
les  autres  , on  trouve  que  — y étant  fubftitué  à la  place  de 
x,  l’équation  fe  détruit;  c’eft  pourquoi  l’une  des  racines  eft 
— y , & divifant  ccrtc  équation  par  x-j-y  , on  l’abaiftc  k 

celle-ci  x 1 — yx — 9=0,  dont  les  racines  font^-+->/ 15  — 

>/i  y fi  aucune  de  ces  fu^ftitutions  ne  réuffit,  c’cft  un  figne 
que  la  racine  de  l’équation  n’eft  point  un  nombre  rationnel 
ni  entier  ; il  faut  recourir  à d’autres  moyens  dont  on  parlera 
dans  la  fuite. 

Tels  font  à peu  près  les  progrès  que  l’analyfc  algébrique 
dut  à Harriot.  Les  découvertes  que  nous  venons  d’expo- 
fer  , en  conftituent  la  principale  partie  ; car  nous  ne  met- 
trons point  dans  ce  rang  diverfes  remarques  dont  TVallis 
a grom  le  Catalogue  des  inventions  de  cet  Analiftc,  en  mê- 
me temps  qu’il  travailloit  à exténuer  celles  de  Defcartes. 
Je  ne  vois  pas  beaucoup  de  mérite  à avoir  introduit  l’ufage 
des  petites  lettres  au  lieu  des  grandes , à avoir  écrit  tout  de  fuite 
Tome  II.  L 
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les  puiffanccs  par  des  lettres  répétés,  comme  aaa,  au  lieu 
de  Ac , ainii  qu’on  le  faifoit  avant  lui.  Encore  moins  doit- 
on  regarder  comme  des  découvertes  d 'Harriot  la  manière  de 
multiplier,  de  divifer,  d’augmentet  ou  de  diminuer  les  ra- 
cines d’une  équation  (ans  les  connoître  , de  faire  difparoi- 
tre  le  fécond  terme , les  fractions  & les  irrationalités  : tout 
cela  fut  connu  à Vicie.  La  méthode  qu 'Harriot  emploie  pour 
réduire  les  équations  cubiques  aux  formules  de  Cardan,  eft 
encore  k très-peu  de  choie  près,  cellc.de  l’Analifte  Fran- 
çois. On  connoilToit  auüi  avant  lui  que  les  équations  cubi- 
ques qui  conduifent  au  cas  irréductible  , ont  cependant  des 
racines  réelles.  Cette  vérité  avoir  été  démontrée  par  Vicie 
dès  l’année  1593  , puifqu’il  avoir  conftruitces  équations  par 
la  trifeclion  de  l’angle,  que  dis-je  , elle  avoir  été  connue  à 
Bombelli  dont  l’ouvrage  avoit  paru  l’année  1 579.  Com- 
ment cxcuferons-nousM.  Wallis  qui , nous  donnant  un  Traité 
hiftorique  de  l’Algcbre,  femble  avoir  à peine  jetté  les  yeux 
fur  tout  autre  Analifte  qa  Harriot , & après  avoir  traité  Def- 
cartes  de  plagiaire  , & avoir  déprimé,  autant  qu’il  l’a  pu  , les 
inventions,  forme  en  grande  partie  l’énumération  de  celles  de 
. fon  compatriote , de  chofes  ou  peu  importantes , ou  empruntées 
de  fes  prédécelïcurs.  Qui  pourra  même  ne  pas  rire  en  voyanc 
ce  zélé  reftauratcur  de  la  gloire  d 'Harriot , fui  attribuer,  je  ne 
dis  pas  feulement  la  réfolution  des  équations  du  fécond  degré 
par  l’évanouiflcmcnt  du  fécond  terme , invention  de  Vicie , 
mais  encore  la  méthode  vulgaire  qui  procède,  comme  on  fçait, 
en  ajoutant  de  part  & d’autre  de  q<Mt  faire  un  quarré  parfait 
du  membre  où  eft  l’inconnue  (a).  La  partialité  & l’aveugle- 
ment  qui  en  eft  la  fuite  ordinaire  ne  fçauroient  être  portés  plus 
loin. 

I I I. 

Ci- . Nous  trouvons  ici  un  Analifte  HoIIandois  peu  connu , & 
qui  mérite  par  quelques  circonftances  de  l’être  davantage.  Il 
le  nommoit  Albert  Girard:  on  a de  lui  un  ouvrage  qui  parut 
en  1619  , fous  le  titre  & Invention  nouvelle  en  Algèbre  (b) , & 

. (a)  Ptculiarem,  dit-il,  ofltniit  methodum  Schooten  le  cite  , & en  a ertrait  plulienrs 
tcquationcs  tfuad.  rejolvendi  complend » quj-  choies  , dans  fon  Commentaire  fur  la  Gco- 
Jratum  in  fpecitbuj.  De  Alg.  c.  f j ,p.  ion,  metriede  Delcartcs,  l'oyc^p.  Juiv. 

[b)  Je  n'ai  jamais  vu  cet  ouvrage , mais 
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qui  cft  remarquable  en  ce  qu’on  y trouve  une  connoiiïàncc  des 
racines  négatives  plus  développée  que  dans  ceux  de  la  plupart 
des  autres  Analiftes.  L’objet  de  ce  Livre  cft  de  montrer  que 
dans  les  équations  cubiques  qui  condiJifcnt  au  cas  irrédudti- 
blc , il  y a toujours  trois  racines , deux  pofitives  6c  une  néga- 
tive , ou  au  contraire.  Viete , à la  vérité , avoir  déjà  conftruit 
ces  équations  , mais  il  s’étoit  borné  àaflîgncr  les  racines  poll- 
tives;  Girard  développant  davantage  cette  conftruétion , va 
plus  loin  , 6c  alïïgnc  auffi  les  négatives  qu’il  appelle  par  moins. 

Du  refte , nous  ignorons  ce  qu’il  pcnloit  à leur  fujet  : il  cft 
fort  probable  qu’à  l’exemple  de  Cardan  6c  des  autres  Analiftcs 
qui  les  avoient  entrevues , il  les  réputoit  inutiles.  C’cft  à Def- 
cartes , ççmme  nous  l’allons  voir,  qu’eft  duc  la  connoiftàncc 
diftindke  de  leur  nature  6c  de  leur  ulagc.  . ù 

I V. 

On  ne  fçauroit  donner  une  idée  plus  jufte  de  ce  qu’a  été  Dicouvenet 
l’époque  de  Defcartes  dans  la  Géométrie  moderne , qu’en  ia 
comparant  à celle  de  Platon  dans  la  Géométrie  ancienne.  Ce- 
lui-ci , en  inventant  l'analyfe  , fit  prendre  à cette  fcience  une  ■ 

Face  nouvelle  , l’autre  par  la  liaifon  qu’il  établit  entr’elle  6c 
l’analyfe  algébrique , y a opéré  de  même  une  heureufe  révolu- 
tion. La  découverte  de  l'analyfe  donna  lieu  à diverfes  théo-  , 

ries  fublimes  : la  Géométrie  a tiré  les  mêmes  avantages  de  fon 
alliance  avec  l’analyfe  algébrique,  & aidée  de  ce  fecours , elle 
s’eft  fournis  une  multitude  d’objets  auxquels  elle  n’avoit  en- 
core pu  atteindre.  De  même  enfin  que  Platon  prépara  par  fa 
découverte  celles  des  Archimede  , des  Appollonius  , &c.  on 
peut  dire  que  Defcurtes  a jetté  les  fondemens  de  celles  qui  illuf- 
trent  aujourd’hui  les  Newton , les  Leibnit f , &cc. 

NousTommes  obligés  de  nous  borner  ici  à un  précis  très- 
abrégé  de  la  vie  de  cet  homme  célébré.  11  naquit  à la  Haye 
en  Touraine,  le  31  Mars  1 596  ; & dès  fon  enfance  il  montra 
tant  dccuriofité  pour  toutes  les  connoiflances  naturelles,  que 
fon  pere  le  nommoit  par  diftinction  ,fon  Philofophe.  Il  paffa 
une  partie  de  fa  jeunefle  à voyager  dans  des  vues  philofophi- 
ques  , 6c  enfin  l’amour  de  la  liberté  6c  de  la  retraite  lui  fit 
choifir  le  féjour  de  la  Hollande.  Ce  fut-là  «ju’il  publia  la 


V „ 
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plupart  de  Tes  ouvrages.  Si  l’on  n’y  trouve  pas  toujours  la  vé- 
rité , on  ne  peut  y méconnoître  le  génie  , 8c  ce  qui  le  cara&é- 
rife , cette  noble  liberté  qui  fait  profeffion  de  ne  rien  admettre 
qui  ne  loit  examiné  ftns  préjugés  , 8c  d’après  de  folides  prin- 
cipes. Cfcft  furrout  par-là  que  Défiants  a contribué  à l’avance- 
ment de  la  Philofophie.  Galilée  8c  Bacon  avoient  commencé 
à affranchir  l’efprit  humain , mais  c’eft  le  Philofophe  François 
qui  a achevé  de  lui  rendre  la  liberté  , 8c  qui  a hâté  la  révo- 
lution. Defianes  mourut , comme  tout  le  monde  fçait , en 
i6jo , à la  Cour  de  la  Reine  Chriftine , qui  l’avoit  engagé  de 
venir  auprès  d’elle , afin  de  pouvoir  jouir  de  fes  entretiens. 
Dix-fept  ans  après  fon  corps  fut  apporté  en  France , 8c  dépofé 
dans  l’Eglife  de  Sainte  Géneviéve , où  on  lui  a drefi^  un  mo- 
nument confiftant  en  fon  bufte  en  bas-relief  , avec  une  ins- 
cription peut-être  trop  pompeufe  aujourd’hui,  vu  la  grande 
révolution  qu’a  éprouvé  fia  Philofophie. 

C’eft  de  la  Géométrie  que  Defcanes  tire  aujourd’hui  la  par- 
tie la  plus  Solide , 8c  la  moins  contcftéc  de  fa  gloire  ; 8c  deft 
celui  ac  ces  ouvrages  qui  la  concerne  qui  doit  Seul  nous  occu- 
per ici  : les  autres  (a)  trouveront  leur  place  ailleurs.  La  Géo- 
métrie de  Defianes  parut  en  1 637 , 8c  elle  cft  le  troifieme  des 
Traités  qui  Suivent  fia  méthode , comme  des  exemples  qu’il  a 
voulu  en  donner  dans  ces  trois  principaux  genres , la  Phyfique, 
les  Mathématiques  mixtes  8c  la  Géométrie  pure.  On  ne  doit 
pas  y chercher  le  mérite  de  l’ordre  8c  des  dévcloppcmens  ; 
ce  font  les  idées  d’un  homme  de  génie  qui  ne  fuit  pas  la  mar- 
che des  cfprits  ordinaires , 8c  qui  content  de  dévoiler  les  prin- 
cipes , laide  aux  le&eurs  le  loin  d’en  faire  l’application , 8c 
d’en  tirer  les  conféquences. 

Defcanes  commence  fa  Géométrie  par  donner  la  Solution 
d’une  difficulté  que  s’étoient  faite  les  Anciens  8c  les  Modernes 
concernant  les  puilTances  au  dclTus  du  cube.  Qu’eft-ce  qu’un 

* - . , • . . • ’ i 

Ces  antre*  ouvrages  font  6 Mécha-  vertes  perfonnes  avec  quiil  étoiren  reia- 
nique , Ci  Dioptrique  , St  (es  principes  ou  don.  Elles  contiennent  plulieurs  choies 
l’expofition  de  ton  (ÿftéme  de  1'Univers.  concernant  la  Géométrie  À les  Mirhcma-  • 
Nous  ne  dirons  rien  de  fes  écrits  faire-  tiques.  On  trouve  enfin  dans  fes  Optra 
ment  Phyfiques  ou  Mctaphyliques  , lenu-  pojlhuma,  publiés  en  xyoi , quelques  mor- 
mération  en  feroit  longue,  & n’ctl  pas  de  ceaux  peu  important  de  Géométrie  ou> 
notre  objet.  On  a outre  cela  trois  volumes  d'Analj  fe. 

I i/i-+e.  ) de  lettres  de  Defcartes , ou  de  di- 
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3uarré  quarré  , ou  le  produit  de  quatre  lignes  , demandoient- 
s,  puisqu'il  ne  peut  y avoir  d'étendue  compoféc  de  plus  de 
trois  difnenlions ? Pappus  recourt  aux  railons  composées,  ce 
qui  eft  prolixe  & embrouillé.  M.  Defeanes  montre  plus  clai- 
rement que  ce  ne  font  que  des  proportionnelles  continues  ou 
dilcretes  , à l'unité  ou  une  ligne  prife  conftammcnt  pour 
telle  dans  le  cours  de  la  queftion  , &c  aux  lignes  données.  Ainfi 
a'  eft  la  cinquième  proportionnelle  à l’unité , Se  à a ; de  même 
ab  eft  la  quatrième  proportionnelle  à l’unité,  à a & à b : a êceft  la 
quatrième  proportionnelle  à cette  unité,  à a b & àc,  Se  ainli  des 
autres  produits  plus  compofés.  Nous  pourrions  encore  remar- 
quer que  Defeanes  eft  l’auteur  de  l’ufage  d’écrire  les  puiflàuccs 
avec  leurs  cxpolans  numériques  : nous  y ferions  plus  fondés 
que  ne  l’cft  iFallis  , à faire  un  mérite  à fon  compatriote  d’a- 
voir fubftitué  de  petites  lettres  aux  grandes  dont  le  fervoient 
avant  lui  les  Analiftes  : mais  nous  ne  ferons  pas , pour  rchauf- 
fer  le  mérite  de  Defeanes  , un  vain  étalage  de  ces  minuties  , 
propres  feulement  à parer  quelqu’autrc  moins  riche. 

• C’eft  à Defeanes  , nous  le  répéterons  ici  , qu’eft  due  la 
connoiffance  de  la  nature  tic  de  l’ufage  des  racines  négatives. 
Se  il  eft  le  premier  qui  lésait  introduites  dans  la  Géométrie  Se 
dans  l’analyfe.  Doué,  comme  il  étoit , d’un  efprit  métaphy- 
fiquc , il  apperçue  qu’il  ne  pouvoir  y avoir  de  quantités  moin- 
dres que  zéro,  Se  que  ce  ne  pouvoient  être  que  des  quantités 
prifes  en  fens  contraire  de  celles  qui  (ont  affrétées  politivc- 
ment.  En  effet  le  iîgne  — n’eft  que  celui  de  la  fouftraction  , 
Se  ôter  d’une  quantité  prife  en  un  certain  fens  , par  exemple, 
en  montant , plus  que  cette  quantité  même,  c’eft  defeendre 
du  furplusqui  le  trouve affcété  du  ligne  — . A la  vérité,  le  nom 
d cfaujfes  que  Defeanes  donne  aux  racines  négatives,  Icmbleroit 
déligner  qu’il  n’en  eut  pas  une  idée  aufli  jufte  qu’on  vient  de 
le  dire  : mais  l’emploi  prcfque  continuel  qu’il  en  faic  dans  fa 
Géométrie  Se  de  la  maniéré  convenable  , détruit  entièrement 
cette  objection. 

Defeanes  enrichit  la  théorie  à'Harriot  fur  la  formation  des 
équations  d’une  très-belle  découverte,  très-belle,  dis-je, 
malgré  la  limitation  qu’il  y faut  mettre  , &.  les  efforts  de 
JVallis  pour  la  déprimer.  C’eft  une  règle  pour  déterminer  par 
la  feule  infpection  des  lignes  le  nombre  des  racines  politi- 
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ves  & négatives  dans  une  équation.  Dans  toute  équation 
dit  Defeanes , il  peut  y avoir  autant  de  racines  vraies , ( c’eft- 
à-dire  pofitives,)  qu’il  y a de  changemcns  de  lignes  ou  de 
pacages  du  ligne  -+-  au  ligne  — , ou  au  contraire  , & autant 
de  faillies , ( c’eft- à-dire  de  négatives,  ) qu’il  y a de  fucccf- 
lîons  du  même  ligne.  Dans  cette  équation , par  exemple  , 
x ’ — 17XM-79  x — 6 3—0,  ilyatroischangemensdelîgnes; 
aufTi  les  trois  racines  font  pofitives  , fçavoir  1,7,9:  mul- 
tiplions la  par  *4-4,  nous  aurons  celle-ci  , x * — 13*  -4- 
1 ! x'-  -4- 1 5 3 x — î 5 1 = o , où  il  y a cffeâivement  trois  chan- 
gemcns de  lignes  qui  indiquent  les  trois  racines  pofitives , & 
une  fuccelfion  du  même  ligne  à caufede  la  racine  négative. 

La  limitation  de  cette  réglé  annoncée  plus  haut  confifte 
en  ce  qu’il  faut  que  l’équation  n’ait  aucune  racine  imaginaire, 
& elle  ne  fut  pas  inconnue  à Defeartes.  On  ne  lui  voit  pas 
dire  d'une  maniéré  générale,  il  y a dans  toute  équation  au- 
tant de  racines  pofitives  que  de  changcmens  defîgnes,  mais 
il  peut  y avoir  ;c’eft- à-dire  qu’elles  n’y  font  pas  toujours,  fça- 
voir  quand  il  en  a d’imaginaires;  c’eft  ainli  que  nous  dirions* 
qu’un  problêmequi  conduit  à une  équation  du  rroifieme  degré, 
par  exemple  , peut  avoir  trois  folutions  : car  on  ne  veut  pas 
dire  qu’elle  les  ait  toujours,  mais  qu’elle  les  aura  , s’il  n’y  a 
aucune  racine  imaginaire  dans  l’équation.  Ce  fut  la  réponfe 
qu’il  fit  à Roberval , qui  lui  objeéloit  une  équation  du  qua- 
trième degré  où  fa  règle  étoit  défcéfcucufe , & qui  ne  laifla  pas 
de  rcnouveller  dix  ans  après  cette  objection  avec  une  opi- 
niâtreté qui  lui  fait  peu  d’honnear.  Wallis  qui  a le  chagrin 
de  trouver  chez  le  Géomètre  François  une  invention  qu’il 
ne  peut  s’empêcher  de  qualifier  d'afle^  belle , ne  manque  pas 
de  rabaiflèr  auflî-tôt  le  mérite  de  fon  Auteur , en  prétendant 
u’il  en  ignora  la  limitation.  Telle  eft  enfin  la  précipitation 
e certaines  gens , qu’on  voit  encore  M.  Rolle  faire  à Def 
canes  un  procès  a ce  fujer.  On  pourroit  demander  à ces  ad- 
verfaires  obftinés  de  notre  Philoiophc,  pourquoi  il  a pu  dire , 
il  peut  y avoir , au  lieu  d'il  y a ; s’il  eût  cru  fa  réglé  générale 
& fans  exceptions.  Quand  Wallis  propofoit  une  équation, 
comme  x* -h  1 1 1 je' -HJ*1 -4- 1 993  ar-t-  3 5878=0,  qui  fcmble 
préfenter  quatre  racines  négatives,  Defeanes  auroit  dit  feule- 
ment qu’il  y devoit  avoir  quatre  racines  de  cette  efpece  , s’il 
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n’y  en  avoir  aucune  imaginaire , Sc  lorfqu’cn  multipliant  cette 
équation  par  x — 18,  il  l’auroit  vu  prendre  une  forme  qui  an- 
nonce 5 racines  pofitives,  il  en  auroit  conclu  quelle  avoir 
4 racines  imaginaires , &c  certainement  une  politivc.  O11 
peut  même  rendre  à la  règle  de  Defeartes  toute  la  généralité , 
en  regardant  les  racines  imaginaires  comme  ambiguës,  ou  né- 
gatives & politives  à la  fois.  Dans  la  première  équation  de 
Wallis  il  y a quatre  racines  négatives,  & dans  la  fécondé  cinq 
racines  politives  , c’eft-à-dire  une  réelle  & politivc  , Se  les 
quatre  autres  negativo-pofitives  , ou  imaginaires. 

Une  invention  purement  analytique  Se  très-importante  que 
Wallis  n’a  point  voulu  voir  dans  Defeartes  , eft  celle  de  la 
méthode  des  indéterminés.  Elle  conlîfte  à fuppofer  une  équation 
avec  des  coefficicns  indéterminés  dont  on  fixe  enfuitc  la  va- 
leur par  lacomparaifon  de  fes  termes  avec  ceux  d’une  autre  qui 
luidoitêtre  égale  .Defeartes  s’en  fert  pour  la  réduction  des  équa- 
tions du  quatrième  degré  aux  deux  du  fécond  donc  elles  font 
formées  par  leur  multiplication.  Voici  l’cfnrir  de  fa  méthode 
fort  differente  , pour  le  remarquer  en  paüant , de  celles  de 
Ferrari  Se  de  Vie  te , avec  lefquelles  Wallis  lcmble  la  confon- 
dre. Il  luppofe  deux  équations  du  fécond  degré  dont  les  cocf- 
ficiens  font  indéterminés,  Se  dont  les  termes  font  tellement 
formés , que  de  leur  multiplication  réfulte  une  cxprdlion 
fciflfclablc  Se  égale  dans  tous  fes  termes,  excepté  le  dernier, 
avec  l’équation  propofée.  Il  les  fuppofe  enfuite  égales,  d’où 
il  réfulte  que  leur  différence  cft  zéro  , ce  qui  lui  donne  une 
nouvelle  équation  du  troifiemc  degré , dont  la  racine  cft  la 
valeur  du  coefficient  cherché.  Cette  méthode  pour  la  réfo- 
lution  des  équations  du  quatrième  degré , eft  aujourd’hui , à 
quelques changemcns  près,  celle  qui  cft  en  ulage.  C’eft  pour- 
quoi je  ne  m’attache  pas  à la  développer  davantage:  les  Li- 
vres ordinaires  d’Algebrc  donneront  fur  ce  lujet  toutes  les 
inftruCtions  néccftàircs. 

Nous  ne  pouvons  nous  difpenfcr  de  parler  ici  de  l’accufa- 
tion  de  plagiat  intentée  à Defeartes , pour  avoir  fait  ufage 
dans  fa  Géométrie  de  la  doctrine  d Harriot  fur  la  formarion 
des  équations,  fans  lui  en  faire  expreffément  honneur.  Wal- 
lis ne  tarit  point  li-dcffus , Si  entre  dans  une  déclamation 
aulfi  ridicule  qu’indécente  ; mais  pour  apprécier  ces  clameurs 
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quelques  remarques  fuffiront.  Wallis  pouvoit  facilement  en 
impofer  à ceux  qui  ne  fçavoient  point  l’hiftoire  de  l'Algebre, 
par  l’cxpofé  qu’il  a fait  des  découvertes  à'Harriot , & le  Silence 
qu’il  a gardé  fur  toutes  celles  qui  les  avoit  précédées.  Mais 
ceux  qui  ont  lu  cette  partie  de  notre  hiftoire,  ont  pu  voir 
que  la  découverte  en  queftion  étoit  fi  bien  préparée , qu’il 
étoit  difficile  qu’elle  échappât  davantage  A un  homme  de  gé- 
nie. En  effet  i u.  Cardan  ëc  Albert  Girard avoient parlé  diftincte- 
ment  des  racines  négatives  , 8c  l’on  ne  peut  refufer  à Defcar- 
tes  d’en  avoir  le  premier  teconnu  la  nature  8c  l’ufagc:  en  fé- 
cond lieu  Viete  avoit  enfeigné  la  compofition  des  cocfficiens 
des  équations  dans  les  cas  où  les  racines  étoientpofitives.  Or  de 
ces  deux  remarques  réunies  réfultc  en  grande  partie  la  dé- 
couverte A'Harriot  ; car  il  ne  faut  que  taire  une  multiplication 
de  deux  ou  trois  binômes  pour  voir  arriver  dans  le  pro- 
duit tout  ce  qu’on  obferve  lur  les  cocfficiens  des  équations. 
Il  n’y  avoit  donc  qu’un  pas  à faire  pour  être  en  poiïcmon  de  la 
découverte  dont  nous  parlons , 8c  ce  pas  ne  paroîtra  point 
trop  grand  pour  DeJ'cartes , à ceux  qui  ont  une  idée  convena- 
ble du  génie  de  cet  homme  célébré  , génie  tel  que  ce  qui  coû- 
toit  bien  des  méditations  aux  autres  Géomètres  de  fon  temps, 
n’étoit  pour  lui  qu’un  jeu  , comme  le  prouvent  pluficyrs  de  fes 
lettres. 

Admettons  néanmoins,  ce  qui  peut  être, que  Defcart0a\t 
vu  l'ouvrage  à'Harriot  publié  fix  ans  avant  fa  Géométrie,  8c  qu’il 
en  ait  emprunté  cette  théorie  des  équations , doit-on  pour  cela 
le  traiter  de  plagiaire  ? Nous  ne  le  croyons  point , ou  il  eft  peu 
de  Géomètres  qui  puffent  échapper  A cette  qualification.  Si 
Dejcartes  intitulant  un  Livre  de  la  nature  des  Équations , y eût 
refondu  les  découvertes  A'Harriot  fans  rien  dire  de  leur  Au- 
teur , il  la  mériteroir  ; mais  il  a toujours  été  permis  A un  Ecri- 
vain d’employer  quelques  idées  étrangères  lorfqu’ellcs  fervent 
à préparer  (es  découvertes  propres , ou  A jetter  du  jour  fur  elles, 
8c  furtout  lorfqu’on  y ajoute  auffi  confidérablement  que  Def- 
cartes  l’a  fait  A celles  A'Harriot. 

Mais  s’il  falloir  adopter  le  principe  rigoureux  de  Wallis , 
où  en  fcroit-il  réduit  lui-même,  8c  celui  qu’il  éleve  avec  tant 
de  chaleur  ? Harriot  a-t’il  fait  quelque  part  l’aveu  de  ce  qu’il 
devoir  à Viete , qui  l’avoit  précédé  dans  prcfque  tout  ce  qu’il 
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enfeignc  fur  la  préparation  des  équations  ; fur  la  rédu&ion  des 
équations  cubiques  aux  formules  de  Cardan  , fur  la  réfolu*- 
tion  de  celles  du  quatrième  degré  par  le  moyen  d’une  équa- 
tion cubique  ; fur  la  compofition  des  termes  dans  les  équa- 
tions qui  n’ont  que  des  racines  pofitives  , 8cc.  Venons  main- 
tenant à Wallis  : ne  fc  donne-t’il  pas  pour  inventeur  d’une 
méthode  par  laquelle  il  prétend  avoir  réfolu  le  cas  irréducti- 
ble; méthode  enfeignée  depuis  près  de  80  ans  par  Bombelli , 
8c  qui  n’eft,  fuivant  M.  de Moivre,  [a)  qu’une  pétition  de  princi- 
pe. Nous  pourrions  aulîî  remarquer  que  les  deux  réglés  des  tan- 

f entes  qu’il  a données  en  1 6 71,  ne  font,  l’une  que  celle  dcM.  de 
'ermat , publiée  en  1644  par  Hcrigone , dans  fon  cours,  8c 
l’autre  celle  de  M.  de  Roben>al , connue  en  France  dès  l’année 
1 636 , 8c  qui  fe  trouve  d’ailleurs  dans  les  Œuvres  de  Torricelli , 
publiées  en  1 644.  D’un  autre  côté,  s’il  accufc  Defcartes  avec 
tant  d’affe&ation  de  s’être  trompé  dans  fa  réglé  pour  difeer- 
ncr  les  racines  pofitives  des  négatives,  ne  nous  donne-t’il  pas 
le  droit  de  le  traiter  avec  la  même  rigueur.  Car  indépendant 
ment  de  l’erreur  ci-deflus,il  en  commet  une  autre  dans  la  conf- 
truCkion  qu’il  enfeigne  des  équations  cubiques , où  il  emploie 
une  parabole  du  treifiemc  degré  avec  une  ligne  droite  ; ce  qui 
cft  une  faute  8c  une  pétition  de  principe , puifqu’il  cft  impof- 
fiblc  de  conftruirc  cette  courbe  à tous  fes  points  fans  la  réfo- 
lution  générale  des  équations  cubiques.  Harriot  enfin , qu’il 
met  à tant  d’égards  au  dclTus  de  Defcartes , 8c  furtout  comme 
ayant  donné  des  réglés  plus  fûres  pour  le  difeernement  des 
différentes  elpeces  de  racines  dans  les  équations , n’eft  pas  plus 
exempt  d’erreur.  M.  Hallei  a remarqué  (b)  qu’il  s’eft  trompé, 
en  ce  qui  concerne  la  détermination  des  racines  réelles  8c 
imaginaires  dans  les  équations  cubiques.  Cette  récrimination 
au  refte  n’a  point  pour  objet  de  déprimer  des  hommes  qui  ont 
fi  bien  mérité  des  Mathématiques  , mais  feulement  de  mon- 
trer l’injuftice  des  clameurs  de  Wallis  contre  Defcartes.  Pour 
avoir  le  droit,  je  ne  dis  pas  de  remarquer  l’erreur  d’un  grand 
homme  , mais  de  la  lui  reprocher  , il  faut  en  être  foi-même 
parfaitement  exempt. 

(u)  Tranf.  Phü.  n*.  4p. 

(i)  Tranf.  Phïl.zna.  U 87  , n”.  I79. 

Tome  II.  M 
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Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  relever  encore  quelques 
traies  de  la  partialité  fingulicre  de  IV alhs  envers  fon  compatrio- 
te, 8c  de  Ton  déchaînement  contre DeJ'canes.  De  ccque  l’ouvrage 
d’Harnot  a paru  le  premier,  il  conclud  que  le  Philofophc Fran- 
çois a du  le  con  noître,  & qu’il  en  a profité.  Mais  trouve-t’on  dans 
des  écrits  d’Analiftes  antérieurs  à Harriot,  des  idées  que  celui-ci 
a employées;  fuivant  fon  zclcpanégyriftc , il  ne  les  a point  con- 
nus : c’eft  fon  compatriote  enfin  , tout  elt  fon  ouvrage,  tout 
lui  eft  dû  jufqu'à  la  réfolution  ordinaire  des  équations  du  fé- 
cond degré.  A l'égard  des  Analiftcs  François  , c’eft  un  autre 
poids , une  autre  balance.  D’abord  il  omet  ou  il  extenue  tout 
ce  qu’il  y a d’original  dans  la  Géométrie  de  Defcartes.  11  ne 
forme  prefquc  l’énumération  de  ce  qu’elle  contient  que  de  ce 
qu’il  y a de  plus  trivial  en  Algèbre  ; il  lui  fait  meme  en  quel- 
que forte  un  crime  d’avoir  fait  ufage  des  opérations  les  plus 
fimples  de  l’Algcbre , ÔC  peu  s’en  faut  qu’il  ne  le  traite  de  pla- 

f paire.  Forcé  cependant  de  rcconnoître  cette  belle  règle  pour 
a diftin<ftion  des  racines  pofitives  8c  négatives  , il  la  met  bien 
audeiïous  de  celle  à' Harriot  ; jugement  que  n’ont  point  con- 
firmé les  Analiftcs  qui  fe  fervent  tous  les  jours  de  celle  de 
Defcartes  , 8c  qui  ont  oublié  l’autre.  Cet  homme  enfin  , fi 
alluré  quand  il  s’agit  d’attribuer  à Harriot  des  découvertes  qui 
ne  lui  appartiennent  point , s’il  laide  à Viete , à Defcartes  quel- 
ques bagatelles , ne  manque  point  de  craindre  toujours  de  leur 
en  trop  accorder.  Ces  formules  dubitatives  , & forte  antè  eum 
alii  ; nefeio  an  non  ante  eum  alii  , ou  d’autres  fcmblablcs , font 
le  plus  fouvent  employées.  Lorfqu’il  arrive  aux  découvertes 
mixtes  de  notre  Géomètre , il  élude  adroitement  ce  point  em- 
barradànt , fous  le  prétexte  qu’elles  ne  font  point  d’analyfc 
pure , comme  fi  l’Algcbre  n’avoit  pas  autant  gagné  à fon  al- 
liance avec  la  Géométrie  que  celle-ci  même.  Cependant  fa 
haine  contre  Defcartes  fe  rallume , il  revient  à la  charge  , Ce  il 
ne  craint  point  de  mettre  fon  ouvrage  au  niveau  des  plus  mé- 
diocres. 11  finit  par  comparer  Harriot  à Colomb , qui  découvrit 
le  nouveau  Monde,  6c  à qui  l’aventurier  Amène  Vefpuce  ravit 
l’honneur  de  lui  donner  Ion  nom.  Fut-il  jamais  de  déclama- 
tion auffi  indécente  , auflî  aveugle , 8c  autant  contredite  par 
l’admiration  univerfelle  des  Géomètres  pour  l’ouvrage  de  Def- 
cartes  ? Elle  porte  avec  elle-même  fon  ridicule  8c  fa  réfutation. 
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V. 

Nous  partons  préfcntcment  à faire  le  récit  des  découvertes  Découvertes 
d’analyfe-mixte , dont  nous  fommes  redevables  à M.  Defcartes.  m'*'“  * 
Celle  qui  tient  le  premier  rang  , & qui  eft  le  fondement  de  D'fcar,<t' 
toutes  les  autres  , eft  l’application  qu’il  fit  de  l’Algebrc  à la 
Géométrie  des  courbes.  Nous  difons  à la  Géométrie  des  cour- 
bes ; car  on  a vu  que  l’application  de  l’Algebrc  à la  réfolution 
des  problèmes  ordinaires  eft  beaucoup  plus  ancienne.  Mais 
fans  déprimer  ces  inventions  , nousjpouvons  dire  qu’elles  ne 
font  que  l’élémentaire  de  celles  de  Defcancs  ; c’eft,  à ce  qu’il 
y ajouta,  qu’on  doit  fixer  l’époque  de  la  révolution  qui  a rapi- 
dement élevé  la  Géométrie  au  degré  où  elle  eft  aujourd’hui. 

Il  y avoir  déjà  long-temps  que  la  Géométrie  étoit  en  pof- 
feflion  d’exprimer  la  nature  d’une  courbe  par  le  rapport  des 
lignes  parallèles  entr’elles  , tirées  de  chacun  de  fes  points  fur 
une  autre  fixe  &c  invariable.  Ce  moyen  fe  préfente  allez  natu- 
rellement à l’cfprit  ; car  qu’cft-ce  qui  détermine  une  courbe  à 
être  d’une  certaine  forme  ? c’eft  qu’il  y a entre  chacun  de  fes 
points  un  certain  rapport  de  diftance , à l’égard  d’une  ligne 
droite  qui  la  traverfe  &c  qui  lui  fert  d’axe.  Dans  la  Géométrie 
élémentaire  , le  cercle  eft  une  courbe  dont  tous  les  points  font 
également  éloignés  d’un  autre  qui  eft  le  centre.  Mais  une  Géo- 
métrie plus  relevée  le  confidere  autrement.  Sens  ce  nouveau 
point  de  vue  le  cercle  eft  une  courbe  dans  laquelle  ayant  tiré 
un  diamètre  quelconque , fi  d’un  point  pris  à volonté  on  mené 
une  perpendiculaire  à ce  diamètre  , le  rcétanglc  .des  fegmens 
qu’elle  y fera , fera  égal  au  quarré  de  cette  perpendiculaire , ou 
bien  ce  quarré  fera  égal  à celui  du  rayon  moins  celui  du  feg- 
ment  intercepté  cntr’clle  & le  centre.  C’eft-là  dans  la  théorie 
des  courbes  la  propriété  diftinétive  & caraétériftiquc  du  cer- 
cle. Dans  la  parabole , le  quarré  d’une  ordonnée  quelconque 
à l’axe , eft  égal  au  rectangle  du  fegment  intercepté  entr’cllc 
& le  fommet,  par  une  certaine  ligne  confiante,  &c. 

11  étoit  fans  doute  facile  d’exprimer  ces  rapports  en  langa- 
ge algébrique  , dès  qu’il  fut  connu  aux  Géomètres.  Mais  il 
falloir  auparavant  prévoir  de  quel  ufage  pouvoit  être  cette 
manière  de  les  exprimer , & c’eft  cc  que  la  lagaeité  de  Defcar- 
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tes , fon  efprit  métaphyfique , £c  fa  grande  habileté  en  Géo- 
métrie lui  montrèrent.  Il  vit  qu’une  cxprclîïon  algébrique  eft 
un  tableau  plus  court  & en  quelque  forte  plus  énergique,  des 

}>ropriétés  d’une  courbe , & qu’elle  préfente  à celui  qui  poiïede 
’analyfc,  de  grandes  commodités  pour  tirer  fes  propriétés  les 
plus  enveloppées  des  plus  facilcs.  C’eft  ce  dont  nous  donne- 
xons  des  exemples. 

On  appelle  dans  cette  nouvelle  Géométrie  l’équation  d’une 
courbe,  l’cxpreflion  algébrique  qui  défigne  la  relation  toujours 
Semblable  entre  chaque  ordonnée  de  la  courbe  & fon  abfciffè. 
On  a vu , par  exemple , que  dans  le  cercle  on  a conftamment 
AFxFB  — FD‘.  Nommons  pour  traduire  cette  expreflion 
en  langage  algébrique  , nommons , dis-je,  le  diamètre  A B = 
a , A F x , & F D = y ; F B fera  i a — x , ainfi  A F x F B 
*=F‘Dl,  fera  lax — x x ~yl  , & quelle  que  foit  la  grandeur 
5*1  J»,  de  x y ou  de  AF  , cette  équation  donnera  la  grandeur  de  F D. 
Si  nous  euflions  fait  C F , ou  la  diftance  de  l’ordonnée  au  cen- 
tre, égale  à Xy  alors  FD1  étant  ^CA1  — CF1,  nous  au- 
rions eu y‘=4a  — xx,  qui  eft  encore  l’équation  au  cercle, 
mais  rapportée  au  centre.  De  la  même  maniéré  on  trouvera 
dans  la  parabole  qu’en  nommant  p le  paramétré  , x le  feg- 
ment  A F de  l’axe  ou  du  diamètre , &ty  l’ordonnée  F D per- 
pendiculaire fi  c’eft  l’axe , ou  inclinée  dans  l’obliquité  conve- 
nable fi  c’cft  un  diamètre  , on  trouvera,  dis-je,  que  fon  équa- 
tion efty  — px.  Dans  Tellipfc  , fi  l’on  nomme  a la  moitié 
d’un  des  axes  ou  d’un  des  diamètres  A B , b l’autre  demi-axe  , 
ou  demi-diametre  conjugué  C G , on  aura  ( en  faifant  toujours 

AF=*,&  F D=yi)yy  = ±-t^(a}. 

(a}  Nous  ayons  promis  plus  haut  quel-  ©î  ce  qui  donne  ax-+-xxz=zo.  Or  pour 
ques  exemples  de  l'utilité  des  équations  cela  il  faut  que  x foit  zéro,  ou  — a.  Ceci 
algébriques  , pour  reconnoitre  facilement  montre  déjà  que  fî  Ton  prend  une  ligne  in- 
la  forme  & les  propriétés  des  courbes,  définie  AE  pour  axe»  & A pour  l’origine 
Nous  allons  fatisfaire  ici  à cette  promefle.  des  abfciifcs  comptées  pofîtivemcnc  de  A 
Commençons  d’abord  par  un  exemple  en  E , la  courbe  paflê  non  feulement  par 
Fig.  j4,  fimple  ; ce  fera  une  équation  du  fécond  de-  A , mais  encore  par  le  point  B , qui  en  eft 
gré  telle.que  celle-ci  » a x — f-  xxzzzyy  , éloigné  en  fens  contraire  de  la  quantité  a : 

{ y exprime  l'ordonnée  » A:  x l’abfciire , qu’on  faf Te  préfentement  x û petit  ou  fi 
l'on  demande  la  courbe  qui  eft  défîgnce  .grand  qu’on  voudra , mais  tonjours  pofitif, 
par  cette  équation.  Pour  cet  effet , il  faut  la  v.oleur  dey  fera  réelle  ; car*  étant  pofî- 
«fabord  reconnohre  les  points  où  la  courbe  tif , \/{  ax  -f-  * * ) eft  toujours  poflîble, 
coupe  fon  axe.  On  le  fera  en  fuppofimt ys  On  aura  donc  l’ordonnée  EP>  mars  cert* 
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Ces  premières  équations  lont  les  plus  (impies , parce  que 
nous  avons  pris  l’origine  dés  abfciflès , c’eft -à-dire , que  nous 
avons  commencé  à les  compter  du  véritable  fommet  de  la 
courbe.  Rien  ne  nous  oblige  néanmoins  à les  envifager  ainfi. 
La  nature  d’une  courbe,  de  l’ellipfe  par  exemple,  peut  être 
également  exprimée,  quoique  moins  (implcmcnt  par  le  rap- 
port d’une  ordonnée  comme  K P , tirée  fur  un  axe  Rt/  pris  à 
volonté  , avec  l’abfciflc  prife  fur  cet  axe , à commencer  d’un 
point  quelconque  R pris  auflî  où  l’on  voudra  [a)  ; ainfi  la  nature 


équation  y y — jx-t-xx  , donne  indiffé- 
remment y = y/(  ax xx  ) ou — y 
= <J(ax- 4-**),  car  la  racine  de  y y 
eft  également  -f-  ou  — y , il  y a donc 
une  ordonnée  E p prife  négativement  , 
c'eft-àdire , en  deffous  te  égale  à celle  qui 
eft  prife  en  dcllûs.  La  courbe  a donc  deux 
branches  femblables  autour  de  l'axe  A E , 
& qui  vont  toujours  en  s'éloignant.  Mais 
qu'on  faite  x négatif , & moindre  que  a , la 
valeur  de  /(4i  + i*J  fera  alors  ima- 
ginaire , d'où  l’on  doit  conclure  qu'il  n'y  a 
point  de  partie  de  courbe  qui  réponde  à 
toute  l'étendue  AB  ou  d.  Lorlqu'enfin  x 
pris  négativement  fera  tant  (bit  peu  plus 
grand  que  a,  alors  \/(ax-f-xx)  =± 
y , celle»  d’étre  imaginaire  , te  il  y aura 
des  ordonnées  (bit  en  deflhs , (oit  en  del- 
(ous  dans  toute  l’étendue  de  B vers  D a 
l'infini.  On  démontrera  aufli  facilement 
que  ces  deux  portions  de  courbes  (ont  éga- 
les. Ainfi  fi  l'on  ignoroit  que  cette  équa- 
tion eft  celle  de  l'hyperbole  , on  appren- 
droit  que  la  courbe  qu’elle  exprime  eft 
compofte  de  deux  portions  infimes  & éga- 
les , qui  Ce  préfentent  leurs  convexités  tSe 
-qui- fuient  en  fens  contraire , &c. 

■Nous  prendrons  pour  (ëcond  exemple , 
l'équation  ix1  — = , qui  eft  celle 

d'une  courbe  dans  laquelle  A B { fig . ; 3.  J 
étant  4 , le  quarré  de  l’ablciflê  A E par  le 
reftant  E B , lèroit  égal  au  cube  de  l'ordon- 
née y.  On  voit  d’abord  que  fi  l’on  fuppofe 
y=o,  on  aura  axl — x!=o,  c’eft  à- 
d : r e , x . — ; , ou  bien  = a.  La  courbe 
pâlie  donc  par  A &.  B.  Préfentement  tant 
que  x fera  moindre  que  a,  te  politif, 

J 

yéa  x1 — r ' fera  pofitive,  & par  conféquent 
y fera  pofitif  j car  la  racine  cube  de  y J n'cft 
que  -f-  y.  Delà  on  doit  conclure  que  la 


courbe  patte  au  deffus  de  cette  partie  de 
(bn  axe , mais  non  au  deffous.  Continuons 
à faire  x pofitif,  Se  plus  grand  que  a , par 

j. 

exemple  t a.  Alors  y -1  x1  — x* , devient 

y '4a5  — 8a*, ou  — ayé*.  Lavaleurdoy 
eft  donc  alors  négative , & par  conlcquenc 
les  ordonnées  doivent  être  prilês  au  def- 
fous de  fon  axe , comme  on  le  voit  dans  la 
figure.  Mais  fi  l’on  fait  x négatif,  quelle  que 

(oit  la  grandeur  dox.yfix1  — x>  eft  tou- 
jours pofitive;  ainfi  la  courbe  a une  branche 
A x au  deffus  de  (bn  axe  qui  s'étend  à l'in- 
fini. Telle  eft  la  figure  de  la  courbe  dont 
nous  venons  d’anaiylêr  l'équation. 

On  montre  par  un  moyen  (emblablc 
que  la  parabole  cubique , dont  l'cquation 
eft  a*  x — 'y  * , n'eft  point  formée  comme 
la  parabole  ordinaire , mais  que  l'une  de 
Ces  branches  eft  au  deffus  de  l’axe  , & l'au- 
tre au  deffous , comme  on  voit  dans  la  fig. 

. Au  contraire , la  parabole  dont  l'équa- 
tion eft  a x1  =y  > , a fes  deux  branches  au 
dellus  de  (bn  axe , & aucune  au  deffous. 
( yoyt[fis,  37.  ) 

(a)  Il  eft  encore  important  de  donner 
un  exemple  de  cette  tranfmuration  d’axe , 
parce  qu’il  doit  en  rcfulter  une  grande  lu- 
mière pour  la  théorie  des  courbes.  Soit  un 
cercle  dont  le  diamètre  A B (bit  a , A D=x 
x l'abfcilte , D P =y  l’ordonnée , Se  qu'on 
veuille  le  rapporter  a un  autre  axe  R L pa- 
rallèle au  diamètre  AB,  & qui  en  eft  éloigné 
d’une  quantité  AG=A:  failbns  l’abfeftfe  RF 
= {,  Sc  F P l'ordonnée  = u : que  R G (bit 
égal  a c : donc  G F ou  A D = x,  fera  p — 
c , te  D P ou  y = F P — F D , fera  u — 
b.  L’équation  au  cercle  rapporté  au  diamè- 
tre A B , eft  y y = 4 x — xx.  Il  faudra 
donc  fubftituer  au  lieu  de  y le  x , leurs  va- 


/7g.  jf. 


Google 


5,4  HISTOIRE 

d’une  même  courbe  peut  être  exprimée  de  quantité  de  ma- 
niérés , fuivant  l’axe  & l’origine  des  abfciflcs  qu'on  choifira. 
Mais  il  eft  eiïentici  de  remarquer  que  de  quelque  maniéré  que 
foie  pofé  cet  axe  , la  plus  haute  puiflance  de  l’équation  ne 
fçauroit  palier  à un  degré  moindre  ou  plus  grand.  La  raifon 
en  eft  aifée  à appcrccvoir  dans  la  manière  dont  fc  fait  cette 
transformation  ; car  c’cft  toujours  la  puiflance  d’une  ligne  aug- 
mentée ou  diminuée  de  quelque  quantité  confiante  , qu’on 
fubftitue  à la  place  d’une  puiflance  femblable  dans  l’équation 
primitive.  Il  pourra  y avoir  dans  l’une  plus  ou  moins  de  termes 
& de  puiflances  inférieures  que  dans  l’autre,  mais  la  plus  haute 
puiflance  ne  fçauroit  varier. 

Le  degré  de  cette  plus  haute  puiflance  de  l’une  des  indétermi- 
nées des  équations  des  courbes  , eft  donc  un  caraftere  propre 
à les  diftingucr  en  efpcccs.  Ainfi  l’on  rangera  dans  un  même 
ordre  toutes  celles  dans  lefquelles  la  plus  haute  puiflance  d’une 
des  indéterminées  montera  au  même  degré.  La  ligne  droite 
où  cette  puiflance  ne  fçauroit  palier  le  premier  degré , for- 
mera le  premier  ordre.  Le  cercle  & les  letftions  coniques  où 
clic  ne  fçauroit  palier  le  quarré,  formeront  le  fécond  , & 
ainfi  des  autres.  M.  Defcartes  arrangeoit  ces  différentes  efpe- 
ces  de  courbes  un  peu  autrement.  Il  les  divifoit  par  genres, 
dans  chacun  dcfquels  il  renfermoit  deux  degrés  ou  deux  or- 
dres. Ainfi  le  premier  genre  comprcnoit  les  courbes  du  pre- 
mier & du  fécond  degré;  le  fécond  genre  celles  du  troifieme 
& du  quatrième  , & ainfi  de  deux  en  deux  degrés.  Il  en  don- 
noit  cette  raifon  , fçavoir  qu’une  équation  du  quatrième  de- 
gré , fe  réduifoit  au  troifieme  ; une  du  fixiemc  au  cinquième , 
d’où  il  concluoit  que  deux  courbes  qui  fe  fuivoient  de  cette 
maniéré  , ne  dévoient  pas  être  cenfées  plus  compofécs  l’une 
que  l’autre.  Mais  ce  principe  de  Defcartes  n’eft  pas  entière- 
ment vrai , & fa  divifion  des  courbes  n’eft  plus  ufitée  par  cette 
raifon.  On  s’en  tient  aujourd’hui  à la  première. 

Ilfemblc  que  jufqu "a.  Defcartes  on  n’avoit  admis  dans  la  Géo- 
métrie que  le  cercle  & la  ligne  droite.  Pappus  & M.  Vîete 

leurs , & l’on  aura  uu  — ibu  —J—  b aie  tel  que  R a , faifint  un  angle  avec  le 

(a-f- ic)t  — îî  — ac  — cc.  C’eft  en-  premier,  Ce  cela  ne  ferait  guere  plus  diflî- 
core  là  une  équation  au  cercle,  maisrap-  cile.  L'équation  feroic  alors  plus  compli- 
portcc  à un  axe  parallèle  au  diamètre  A B.  quee , mais  ûns  ctre  d'un  degré  plus  élevé. 
Qn  pourroic  de  même  la  rapporter  à un 
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nous  le  témoignent  clairement  ; le  premier  , quand  il  difoit 
qu’on  n’avoit  pu  conltruirc  géométriquement  le  problème  des 
deux  moyennes  proportionnelles,  parce  qu’il  étoic  folidc;  le 
fécond  , quand  il  demandoit  ( a ) fi  l’on  pouvoit  regarder  le 
cube  comme  doublé  géométriquement  : fi  on  le  faifoit,  difoit- 
il , réclamant  Euclides  & tota  EucliJeorum  fchola.  Us  n’igno- 
roient  cependant  pas  l’un  8c  l’autre  les  conftructions  qu’on 
en  avoit  données  par  le  moyen  des  fcétions  coniques.  On  mit 
enfin,  jufqu’à  Dejcartes,  prefque  dans  un  même  rang  toutes  les 
courbes  qu’on  ne  pouvoit  pas  décrire  d’un  mouvement  continu 
par  la  réglé  8c  le  compas,  & on  les  appclioit  méchaniqucs. 
M.  Dejcartes  redrefle  dans  fa  Géométrie  cette  double  erreur 
de  l’antiquité.  Il  y fait  une  diftinétion  plus  jufte  des  courbes 
géométriques  8c  méchaniqucs.  Il  remarque  qu’on  doit  appcl- 
ler  géométrique  tout  ce  qui  fc  fait  par  un  procédé  certain  8c 
exaét  ; 8c  par-là  il  rend  à la  Géométrie  toutes  les  courbes 
dont  on  peut  déterminer  les  points  par  la  compofition  de  deux 
mouvemens  qui  ont  entr’eux  un  rapport  connu  exactement, 
ou  dont  la  nature  peut  erre  expliquée  par  une  équation  algé- 
brique capable  de  conftruétion.  Ces  conditions  conviennent 
à la  concnoïde , à la  cyflbïdc  ; ainfi  elles  rentrent  dans  la  clafle 
des  courbes  géométriques,  de  même  que  les  frétions  coniques. 
Mais  il  n’en  elt  pas  ainfi  des  fpiralcs  8c  des  quadratrices  : les 
mouvemens  qui  les  engendrent  font  tels  qu’on  n’en  connoît 
encore  point  les  rapports;  car  ils  font  entr’eux  comme  une 
ligne  droite  à un  arc  de  cercle.  Ainfi  M.  Defcartes  les  laifle 
dans  la  clafle  des  courbes  méchaniques.  Telles  font  encore  la 
cycloïdc,  la  logarithmique,  8cc.  Ces  courbes  deviendroient 
géométriques,  fi  l’on  trouvoit  la  quadrature  du  cercle  8c  de 
l’hyperbole. 

Il  eft  à propos  de  remarquer  dès  à préfent  que  depuis  la 
découverte  des  nouveaux  calculs , les  Géomètres  ont  reformé 
à certains  égards  la  divifion  des  courbes  donnée  par  Def- 
cartes. M.  Letbniq  les  a toutes  admifes  dans  la  Géométrie; 
mais  il  nomme  les  unes  algébriques  , les  autres  tranfeendan- 
tes.  Les  premières  font  celles  dont  la  nature  ou  le  rapport 
des  abfciues  8c  des  ordonnées  s’exprime  par  une  équation  al* 


(a)  Rcfp.  M.tik.  1.  nu. 
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gébrique  finie.  Les  tranfeendantes  font  celles  dont  l'équa- 
tion conticnc  un  nombre  infini  de  termes  , à moins  qu’on 
ne  recoure  au  rapport  de  leurs  différentielles ou  de  leurs 
élémens  infiniment  petits.  En  effet , une  fuite  infinie  de 
termes  dans  laquelle  la  puiflàncc  de  l’ordonnée  ou  de  l’abf- 
ciffe  va  toujours  en  montant,  doit  être  regardée  comme  une 
équation  d’un  ordre  infini , ou  qui  fùrpafiè  tout  ordre  fini. 
Delà  M.  Leibnit p a pris  le  nom  de  tranfeendantes , qu’il  donne 
à cet  ordre  de  courbes.  Cette  dernière  divifion  n’a  cepen- 
dant pas  mis  entièrement  hors  d’ufage  celle  de  Defcartes. 
On  dit  prcfquc  indifféremment  les  courbes  géométriques  en 
les  oppofant  aux  méchaniques  , ou  les  courbes  algébriques 
en  les  oppofant  aux  tranfeendantes. 

AI.  Defcartes  fait  prefque  le  premier  eflài  de  fon  analyfe 
fur  un  problème  qui  avoit  été  l’écueil  de  toute  l’Antiquité. 
Voici  quel  cft  ce  problème:  pluficurs  lignes  comme  AB  , 
Rg.  n.  CD,  EF,  GH,  &c  , étant  données  de  pofirion  & indéfi- 
niment prolongées , il  s’agiffoit  de  trouver  un  point  I , & le 
. lieu  de  tous  les  points  fcmblables  , dcfquels  menant  fur  cha- 
cune de  ces  lignes, d’autres  telles  que  IK,  IL,  IM,  IN,  &c. 
fous  des  angles  donnés , le  rectangle  de  deux  fût  en  raifon 
donnée  avec  celui  des  deux  autres  s’il  y en  avoit  quatre  , 
ou  le  folide  de  trois  en  raifon  donnée  avec  celui  des  3 au- 
tres s’il  y en  avoit  6 , ou  fi  nous  n’en  fuppofons  que  5 , le 
folide  de  3 fût  en  rapport  confiant  avec  le  produit  des  deux 
autres  multipliées  par  une  même  ligne  , ou  avec  le  produit 
de  l’une  des  reliantes  par  le  quarré  de  l’autre  , & ainfi  fui- 
vant  toutes  les  combinaifons  qu’on  peut  en  faire  , & quelque 
nombre  de  lignes  qui  fût  donné.  Ce  problème  vraiment 
épineux  & du  reffort  du  calcul , avoit  fort  tourmenté  les 
anciens  Géomètres.  Euclide  en  avoit  ébauché  la  folution; 
Apollonius  l’avoit  pouflèc  plus  loin  , & l’on  en  étoit  enfin 
venu  à reconnoîtrc  que , lorfque  ces  lignes  étoient  feulement 
au  nombre  de  3 ou  4 , la  courbe  où  fc  trouvoient  tous  ces 
points  , étoit  une  fe&ion  conique  dont  on  déterminoit  dans 
quelques  cas  l’efpece  & la  pantion  (af.  Mais  quand  il  y 
avoit  un  plus  grand  nombre  de  lignes  , on  fçavoit  feulement 

(.»)  M-  N'evtoij  eij  * donné  1a  folution  dans  fes  principes.  1, 1.  Seff. 

que 
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que  le  lieu  cherché  étoic  quelque  courbe  d’un  ordre  fupé- 
rieur,  dont  on  n’avoit  déterminé  l’efoece  que  dans  un  cas 
fèul  que  Pappus  n’énonce  point.  Ainn  l’on  peut  dire,  fans 
déroger  au  mérite  de  la  fçavante  Antiquité  , que  les  folu- 
tions  qu’elle  avoit  données  de  ce  problème  , étoient  fort  im- 
parfaites : elle  n’avoit  fait  qu’entrevoir  celle  de  quelque  cas 
fimple  , 6c  elle  avoit  entièrement  échoué  aux  plus  difficiles. 

Defcartes  foumettant  ce  problème  à fon  analyfe,  en  donne 
une  folution  complette.  Il  fait  voir  dès  la  fin  de  fon  premier 
Livre,  de  quel  ordre  eft  le  problème  dans  les  différons  cas. 
Ce  fera  une  fimple  ligne  droite  , s’il  n’y  a que  deux  lignes  ; 
une  feétion  conique  , s’il  y en  a trois  ou  quatre;  une  courbe 
du  troifieme  ordre  , s’il  y en  a cinq  ou  fîx,  6c  ainfi  de  fuite. 
Enfin  le  problème  eft  toujours  plan  , s’il  ne  s’agit  que  de 
trouver  un  des  points  qui  fatisfont  à la  queftion , tant  qu’il 
n’y  aura  pas  plus  de  quatre  lignes  : il  fera  folidc  , tant  que 
le  nombre  de  ces  lignes  ne  paffera  pas  huit , 6cc. 

Ce  problème  ébauché  dans  le  premier  Livre , eft:  achevé 
dans  la  première  partie  du  fécond.  M.  Defcartes  y expofe 
à cette  occafion  fa  formule  générale  d’équation  pour  les  fré- 
tions coniques  , quelle  que  loit  la  pofition  de  l’axe  auquel  on 
les  «apporte  ; 6c  il  en  montre  l’ufage  en  l’appliquant  au  pro- 
blème en  queftion.  Ce  morceau  vraiiflent  digne  du  génie 
de  notre  Philofophe , contient  en  peu  de  mots  toute  la  théo- 
rie des  lieux  géométriques  du  fécond  degré.  M.  Defcartes 
termine  enfin  ce  qu’il  y a à dire  fur  ce  problème,  en  don- 
nant une  conftruction  géométrique  fort  élégante  d’un  de 
ces  cas  particuliers  qui  paffent  le  fécond  degré.  C’cft  celui  où 
l’on  a cinq  lignes,  quatre  parallèles  avec  une  autre  qui  leur 
eft  perpendiculaire  , & où  il  faut  que  le  folide  de  trois  de  ces 
lignes  qui  feront  tirées  à angles  droits , foit  égal  au  folide 
formé  acs  deux  reliantes  8c  d’une  fixiemc  donnée.  Alors  le 
point  cherché  fe  trouve  continuellement  dans  une  cfpece  de 
de  conchoïde , qu’il  nomme  parabolique  ( a ). 


(a)  La  conchoïde  ordinairceft  formée  par 
l'interfeflion  continuelle  d‘un  cercle  qui 
fe  meut  fur  l'axe  A C E , ( jfe.  40.  ) avec  la 
ligne  droite  mobile  , qui  pâlie  continuelle- 
ment par  fon  centre  & par  le  point  P.  On 
peut  donc,  pour  ecnéraUlêr  cette  conftruc- 

Tome  II. 


tion,  fuppofèr  au  lieu  d’un  cercle  une  cour- 
be quelconque , par  exemple , une  parabo- 
le , qui  fe  mouvra  de  la  même  maniéré 
fur  l'axe  A E , & qui  entraînera  une  li- 
gne droite  partant  par  un  point  de  fon  axe, 
& par  le  pôle  P.  Leur  interfeclion  contt 
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9g  histoire 

Si  nous  nous  attachions  à fuivrc  pas  à pas  la  Géométrie  de 
jDefcarus , il  nous  faudroit  parler  ici  de  fa  méthode  des  tangen- 
tes, dont  l’expofition  fuit  immédiatement  les  découvertes  qu’on 
vient  de  voir.  Mais , on  l’a  déjà  dit , Defcartes  , en  écrivant  f* 
Géométrie,  s’eft  beaucoup  plus  livré  à l’ordre  de  fes  idées  , 
qu’à  celui  des  matières , de  lortc  que  parmi  les  qualités  de  cet 
ouvrage  mémorable , on  ne  doit  guère  rechercher  celle  de 
l’arrangement.  C’cft  pourquoi  nous  l’abandonnons  ici , pour 
parler  de  fa  maniéré  de  conftruire  les  équations  déterminées 
du  troifieme  6c  du  quatrième  degré.  La  méthode  des  tangen- 
tes , à caufe  de  l'on  importance  , fera  l’objet  d’un  article  par- 
ticulier. 

De  même  qu’un  problème  qui  conduit  à une  équation  du 
fécond  degré  fe  conftruit  par  l’interfecrion  d’un  cercle  ou 
d’une  ligne  droite,  ceux  qui  conduifent  à des  équations  d’un 
degré  plus  élevé  exigent  des  courbes  d’un  ordre  fupéricur.  On 
chercheroit  en  vain  le  moyen  de  conftruire  une  équation  du 
troifieme  ou  du  quatrième  degré  par  le  moyen  de  la  règle  6c 
du  compas , les  Géomètres  regardent  comme  démontré  que 
cela  eft  impoflible.  Leurs  raifons  tiennent  à la  nature  des  équa- 
tions ; mais  il  feroit  trop  long  de  les  développer  ici. 

. M.  Dtfcancs  réduit  la  conftruérion  de  toutes  les  équations 
cubiques  ou  quarré-qparrées , à un  même  procédé  , dont  les 
changemcns  lont  indiqués  par  la  forme  6c  par  les  lignes  des 
termes.  Il  confidere  pour  plus  de  généralité  les  équations  cu- 
biques fous  la  forme  de  celles  du  quatrième  degré , dont  le 
dernier  terme  feroit  égal  à zéro , un  de  fes  fa&curs  étant  nul  ; 
ce  qui  eft  fort  ingénieux.  Il  fuppofe  aufli  que  l’on  ait  fait  éva- 
nouir le  fécond  terme;  ( ce  qui  eft  toujours  facile)  : après  quoi 
il  détermine  le  paramétré  de  la  parabole  convcnabl#  avec  la 
pofition  du  centre  du  cercle  qu’il  faut  décrire  6c  qui  doit  la 
couper.  Dans  les  équations  du  troifieme  degré , il  paflè  par  le 
fommet , 6c  s’il  y a trois  racines  réelles , il  coupe  la  parabole 
en  trois  points , d’où  les  ordonnées  abaiftees  fur  l’axe  de  la  pa- 
rabole font  les  trois  valeurs  réelles  de  l’inconnue.  S’il  n’y  en 

nuelle , Toit  en  deflus , foir  en  deffoui , dé-  de  cercle  le  de  parabole , on  Ce  lêrt  d’un 
«rira  une  courbe  qu’on  nommera  une  con-  triangle  reâiligne,  cette  conchoide  n’eft 
choidc  parabolique,  & qui  fera  compoféc  de  antre  choie  qu’une  hyperbole  entre  lès 
pluücurs  branches , comme  on  voie  dans  la  alÿmptotei. 
fiS- 41-  11  eft  remarquable  que  h an  lieu 
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a qu’une  réelle , les  deux  autres  étant  imaginaires , le  cercle 
palTant  par  le  fommet  de  la  parabole , ne  la  coupera  qu’en  un 
point  qui  donnera  de  la  même  maniéré  la  racine  réelle  fie  uni- 
que de  l’équation.  Dans  celles  du  quatrième  degré , où  il  doit 

l' avoir  quatre  racines  réelles  , ou  deux  feulement,  ou  aucune, 
a forme  de  la  conftruâion  détermine  le  cercle , à couper  la 
parabole  en  quatre  points  , ou  en  deux  , ou  en  aucun.  S’il  V a 
deux  racines  égales , le  cercle  touchera  feulement  la  parabole, 
fie  la  coupera  encore  une  ou  deux  fois  , fuivant  le  nombre 
des  autres  racines  inégales  : car  un  point  de  contaâ  n’cft  autre 
chofe  que  deux  points  d’interfecbion  infiniment  proches  6c 
coincidens.  Ainfi  l’ordonnée  tirée  de  ce  point  fur  l’axe , fera 
chacune  de  ces  deux  racines.  Il  pourroit  encore  fc  faire  qu’il 
y eut  dans  une  équation  du  quatrième  degré  de  la  forme  de 
celles  que  conftruit  Defcartes , trois  racines  égales.  Alors  le 
cercle , après  avoir  coupé  la  parabole  d'un  côté , iroit  la  ren- 
contrer de  l’autre  dans  un  point  de  contaâ;  fie  d’interfeâion  à 
la  fois , qui  équivaut  à trois  points  d'interfeâion.  On  fera 
connoîtrc  dans  la  fuite  ce  genre  d'attouchemcns  des  courbes, 
qu’on  connoît  fous  le  nom  d’ofculation. 

Après  divers  exemples  de  conftruâion  de  problèmes  fo- 
lides , M.  Defcartes  paflè  à la  réfolution  de  ceux  du  cinquième 
fie  du  fixieme  degré.  Les  mêmes  raifons  qui  démontrent  que 
les  premiers  ne  peuvent  être  conftruits  que  par  une  fcc- 
tion  conique  combinée  avec  un  cercle , font  aufli  voir  que  la 
conftruâion  de  ceux-ci  demande  quelque  courbe  du  troificme 
degré.  M.  Defcartes  donne  une  réglé  générale  pour  les  équa- 
tions du  cinquième  8c  du  fixieme  degré , en  les  réduifant  à 
une  du  fixieme , dont  toutes  les  racines  feroient  pofieives  : il  y 
emploie  enfuite  une  conchoïde  parabolique , courbe  du  troi- 
fieme  degré  dont  nous  avons  parlé  plus  haut , avec  un  cercle. 
Ce  cercle  la  coupe  en  autant  de  points  qu’il  y a de  racines 
réelles  dans  l’équation  , en  comptant'  les  points  de  contaâ 
pour  deux  d’interfeâion  ; fie  les  ordonnées  tirées  de  ces  points 
lur  l’axe  font  les  racines  de  l’équation. 

M.  Defcartes  paroît  avoir  été  dans  une  faufle  opinion  con- 
cernant les  courbes  propres  à conftruire  les  équations  des  or- 
dres fupérieurs.  Il  femme  qu’il  ait  voulu  qu’à  mefure  que  l’é- 
quation montoit  de  deux  dimenfions,  celle  de  la  courbe  à 
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combiner  avec  le  cercle  montât  au(li  de  deux  degrés  (æ),  de- 
forte  que  pour  conftruire,  par  exemple  , un  problème  du  hui- 
tième degré  , il  faudroit  une  courbe  du  lixieme  combinée 
avec  un  cercle.  Si  ce  fut-là  le  fentiment  de  Defcanes  , on 
ne  peut  difeonvenir  qu'il  fc  trompa,  & cette  erreur  n’échappa 
pas  à M.  de  Fermât.  Il  a fait  voir  dans  quelques  écrits  parti- 
culiers [b]  qu’il  fuffit  que  le  produit  des  cxpolans  des  courbes 
égale  celui  de  l’équation  à conftruire  : ainfi  l’on  peut  conf- 
truire  une  équation  du  huiticmp  degré  , par  le  moyen  d’un 
cercle  & d’une  courbe  du  quatrième.  Une  équation  du 
neuvième  degré  n’exigeroit  qu’une  courbe  du  cinquième  avec 
un  cercle , ou  deux  du  troifieme.  M.  Jacques  Bernoulli , ne  con- 
noiffant  point  fans  doute  la  diflertation  de  Fermât , a inféré 
dans  les  aéles  de  Leipfick  de  l’année  1688  , & dans  fes  notes 
fur  Defcanes  , un  écrit  où  il  démontre  les  mêmes  chofes.  Je 
dois  cependant  remarquer  que  c’eft  un  peu  légèrement  qu’on 
accufe  Defcanes  de  l’erreur  dont  nous  parlons  : car  outre 

3ue  L’endroit  qu’on  cite  eft  ambigu,  il  nous  a lui-même 
onné  un  exemple  contraire  à la  règle  qu’on  lui  attribue.  En 
effet , lorfqu’il  s’agit  de  conftruire  Tes  équations  du  fixicme 
degré  , il  n’y  emploie  qu’un  cercle  courbe  du  fécond  degré 
avec  fa  concnoïde  parabolique  qui  eft  du  troifieme;  ce  qui  eft 
conforme  à la  réglé  de  MM.  de  Fermât  & Bernoulli. 

. M.  Defcanes  a penfé  que  la  conftru&ion  la  plus  fimple  des 
équations  folides  eft  celle,  où  l’on  emploie  la  parabole,  ou 
une  des  feclions  coniques  avec  un  cercle.  Mais  il  y a de  puifi 
fantes  raifons  à oppofer  à ce  fentiment.  De  toutes  les  cour- 
bes fupérieurcs  au  cercle  , la  parabole  eft  , à la  vérité  , celle 
dont  l’équation  eft  la  plus  limple  : mais  cela  cft-il  fuffifant 
pour  donner  i cette  courbe  la  préférence  fur  toutes  les  au- 
tres? Sicclaétoit,  dit  M.  Newton  , ( c ) il  faudroit  auffi  la 
préférer  au  cercle.  Il  y a donc  une  forte  d’inconféqucnce  à 
adopter  le  cercle  préférablement  à la  parabole  dans  la  conf- 
truebon  des  problèmes  plans,  ou  bien  il  faut  dire  qu’on  ne  le 
fait  que  parce  que  fa  defeription  eft  plus  facile  que  celle  de 
la  parabole.  Or  ce  que  l’on  fait  ici , pourquoi  ne  le  feroit- 

(d)  Cart.  Gcom , ad  fin. 

(b)  Fermât,  op.  p.  1 1 o , & (eq.  • 

{c}  Arith . univ.  Appcnd.  de  cequat.  conjlrufl.  lincari* 
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on  pas  dans  d’autres  cas  , & qu’y  a-t’il  de  plus  cflentiel  à 
considérer  dans  des  defcriptions  géométriques  que  la  facilité 
de  l’opération  ? Ces  raifons  de  la  jufteffe  defquellcs  on  ne  peut 
difeonvenir,  ont  porté  M.  Newton  ( a ) à adopter  pour  la  conf- 
tniétion  des  équations  folides,  la  conchoïdc  combinée  avec  une 
ligne  droite  , quoique  cette  courbe  foit  du  quatrième  degré  ; 
& il  approuve  fort  les  conftru&ions  que  Nicomede  donna 
autrefois  des  problèmes  de  la  duplication  du  cube  & de  la 
trifcékion  de  l’angle  par  ce  moyen.  En  effet,  de  toutes  les 
courbes  la  conchoïdc  eft  après  le  cercle  une  des  plus  faciles 
à décrire,  & l’inftrumenc  propofé  par  fon  inventeur eft  un  des 
plus  fimples  après  le  compas.  Il  y a néanmoins  des  maniérés 
de  décrire  les  fcétions  coniques  par  un  mouvement  continu  , 
qui  ne  le  cèdent  guère  en  fimplicité  à la  defeription  de  la  con- 
choïde.  On  fçait,  par  exemple  , & les  Anciens  mêmes  ne 
i’ignorerent  pas  ( b ) , qu’une  ligne  de  grandeur  invariable  qui 
fe  meut  dans  un  angle , fes  deux  extrémités  appuyées  contre 
les  côtés  de  cet  angle  , décrit  par  chacun  de  fes  points  un 
quart  d’ellipfe  renfermé  encre  ces  côtés  comme  demi-dia- 
metres  conjugués.  Il  eft  facile  de  voir  que  cette  propriété 
peut  fervir  de  principe  à un  inftrument  d’une  fimplicité  ex- 
trême pour  décrire  toutes  fortes  d’ellipfes  par  un  mouvement 
continu.  Que  fi  l’on  avoir  quelque  fcrupulc  à admettre  dans 
la  Géométrie  d’/utre  inftrument  que  la  réglé  & le  compas  , 
nous  remarquerions  que  ce  feroit  une  déhcatdle  tout-à-fait 
mal  fondée.  Puisqu'il  n’cft  pas  poflible  de  réfoudre  les  pro- 
blèmes d’un  certain  ordre  que  par  le  moyen  des  courbes  aun 
genre  fupérieur  au  cercle  , les  inftrumcns , feuls  propres  à 
les  décrire  par  un  mouvement  continu , doivent  être  reçus 
dans  la  Géométrie:  car  on  doit  regarder  comme  la  folution 
vraie  & géométrique  d’un  problème , celle  qui  eft  la  plus 
fimplc  que  comporte  la  nature  de  ce  problème.  Si  l’on  infif- 
toit  à dire  que  le  compas  èc  la  réglé  étant  les  inftrumcns  les 
plus  fimples,  font  moins  fujets  à erreur,  nous  répondrions 
qu’une  réglé  géométriquement  parfaite  eft  de  tous  les  inftru- 
mens  le  plus  difficile.  Auffi  ce  n’cft  qu’en  vertu  d’une  fuppo- 
fition  qu’on  regarde  le  compas  S c la  règle  comme  parfaits  ; SC 


(a)  Ibid. 

(4)  Procl.  Comm.  ia  1.  Eucl.  ad  dtf.  4. 
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pourquoi  ne  voudra-t’on  pas  admettre  que  ceux  dont  on  fe 
fervira  dans  les  dcfcriptions  des  courbes  de  genres  fupérieurs» 
le  foient  aufli. 

Nous  ne  devons  point  omettre  de  donner  ici  une  idée  d’un 
endroit  des  plus  ingénieux  & des  plus  profonds  de  la 
Géométrie  de  Dcfcartes.  C’cft  celui  où  il  applique  Ton  analyfe 
à la  recherche  de  certaines  courbes  qu’il  appelle  orales,  & qui 
ont  retenu  le  nom  d'ovales  de  Defcartes.  Ce  font  des  courbes 
décrites  à l’imitation  de  l’ellipfe  &c  de  l’hyperbole  rapportées 
à leurs  foyers.  Mais  tandis  que  dans  ces  fections  coniques  les 
lignes  tirées  d’un  point  quelconque  de  la  courbe  aux  deux 
foyers , font  toujours  telles , qu’elles  croiffent  ou  décroiffcnt 
également  ’enfemblc  comme  dans  l’hyperbole , ou  que  l’une 
croît  autant  que  l’autre  décroît,  ce  qui  eft  le  cas  de  l’ellipfe, 
dans  les  ovales  de  Defcartes  ces  diminutions  ou  accroiflèmcns 
refpectifs  font  feulement  en  raifon  donnée:  ainfi  les ferions 
coniques  font  contenues  dans  cet  ordre  de  courbes , Sc  n’en 
font  qu’une  efpece  particulière.  M.  Defcartes  fe  fert  de  ces 
ovales  pour  la  réfolution  d’un  problème  optique  aufli  curieux 
que  difficile.  Il  confifte  à déterminer  quelle  forme  doit  avoir 
la  furface  qui  fépare  deux  milieux  de  différente  denfité  , pour 
que  tous  les  rayons  qui  partent  d’un  même  point  , ou  qui 
convergent  vers  un  même  , foient  renvoyés  par  la  réfrac- 
tion dans  un  autre  , ou  rendus  parallèles  , ou  divergens 
comme  s’ils  venoient  d’un  point  donné.  La  folution  qu’en 
donne  Defcartes  eft  fi  générale , qu’elle  comprend  même  les 
cas  où  la  réfra&ion  fe  change  en  réfleefion.  Ainfi  non  feu- 
lement ce  que  la  Catoptrique  ancienne  avoit  démontré  fur 
l’ellipfe  & l’hyperbole , mais  encore  ce  qu’il  avoit  démontré 
lui-même  fur  la  réfraétion  de  la  lumière  dans  les  verres  el- 
liptiques & hyperboliques  , eft  compris  dans  cette  folution. 
Nous  donnerons , en  traitant  de  l’optique,  une  idée  plus  dé- 
veloppée de  ce  problème. 

V L 

Parmi  les  découvertes  que  Defcartes  expofe  dans  fa  Géo- 
métrie ^aucune  ne  lui  fit  plus  de  plaifir  que  celle  d’une  ré- 
glé générale  pour  la  détermination  des  tangentes  des  courbes. 
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» De  tous  les  problèmes  , dit-il , que  je  connois  en  Géomé- 
« trie  , il  n’en  eft  aucun  qui  foit  plus  utile  & plus  général , 5e 
» c’eft  de  cous  celui  dont  j’ai  davantage  déliré  la  folution.  « En 
effet , ce  problème  fert  à plufieurs  déterminations  impor- 
tantes dans  la  théorie  des  courbes.  C’eft  par  fon  moyen  qu’on 
trouve  leurs  afymptotes , fi  elles  en  ont  ; la  dire&ion  fous 
laquelle  elles  rencontrent  leur  axe  ; les  endroits  où  elles  s’en 
éloignent  le  plus  , & ceux  où  elles  changent  de  courbure , 
&c.  Je  ne  dis  rien  des  ufages  nombreux  de  la  connoiflance  des 
tangentes  dans  les  Mathématiques  Phyfiques.  Ainfi  l’impor- 
tance que  Defcartes  donne  à ce  problème,  ne  doit  point  pa- 
roître  cxceflive. 

M.  Defcartes  nous  a laifle  deux  manières  de  déterminer 
les  tangentes  des  courbes , l’une  dans  fa  Géométrie , l’autre 
dans  fes  Lettres;  elles  font  fondées  l’une  fie  l’autre  fur  le 
même  principe , Se  par  cette  raifon  nous  les  comprendrons 
fous  le  nom  de  Méthode  des  tangentes  de  Defcartes.  Nous  ne 
pouvons  difeonvenir  que  depuis  fon  temps  on  n’en  ait  ima- 
giné d’autres  qui  font  plus  commodes  , mais  ce  motif  ne  doit 
point  avilir  à nos  yeux  une  invention  qui  a été  la  première 
de  ce  genre , fie  qui  eft  fort  ingénieufe. 

Le  principe  de  la  méthode  des  tangentes  de  Defcartes  eft 
celui-ci  : Concevons  une  courbe  décrite  fur  un  axe , fie  que 
d’un  point  de  cet  axe,  comme  centre,  foit  décrit  un  cercle 
qui  la  coupe  au  moins  en  deux  points,  defquels  foient  tirées 
deux  ordonnées,  qui  feront  par  conféquent  communes  à ce 
cercle  & à la  courbe.  Imaginons  maintenant  que  le  rayon 
de  ce  cercle  décroît , fon  centre  reftant  immobile.  Il  n’cft 
perfonne  qui  ne  voie  que  les  points  d’interfcûion  fe  rap- 
prochant , ils  coïncideront  enfin  , qu’alors  le  cercle  tou- 
chera la  courbe  , fie  que  le  rayon  tiré  au  point  de  contaél 
fera  perpendiculaire  à cette  courbe,  & à la  li^ne  droite  qui 
la  toucheroit  au  même  point.  Ainfi  le  problème  de  déter- 
miner la  tangente  d’une  courbe  fe  réduit  à trouver  la  pofi- 
tion  de  la  perpendiculaire  qu’on  lui  tireroit  d’un  point  quel- 
conque pris  fur  l’axe. 

Pour  cet  effet  Defcartes  recherche  d’une  maniéré  générale 
quels  feroient  les  points  d’interfc&ion  d’un  cercle  décrit  d’un 
rayon  déterminé , fie  d’un  point  de  l’axe  comme  centre,  avec 


Fig.  41-, 


Digitized  by  Google 


Ftg-  ♦*. 


,04  HISTOIRE 

h courbe  (<*)•  Il  parvient  à une  équation  qui  dans  le  cas  de 
deux  interfe&ions  doit  contenir  deux  racines  inégales,  dont 
l’une  eft  la  diftance  d'une  des  ordonnées  au  fommet , & l’au- 
tre celle  de  l’autre.  Mais  fi  ces  points  d’intcrfccHon  viennent 
à fe  confondre , alors  les  deux  ordonnées  fe  confondront , 
leur  éloignement  du  fommet  fera  le  même , & l’équation 
aura  deux  racines  égales.  Il  faudra  donc  dans  cette  équation 
faire  les  coefficicns  de  l’inconnue  qui  font  indéterminés,  tels 
que  cette  inconnue  ait  deux  valeurs  égales.  M.  Defcartcs  y 
parvient  d’une  manière  fort  ingénieufe , en  comparant  l’équa- 
tion propofée  avec  une  autre  équation  fiétice  du  même  degré, 
ou  il  y a deux  valeurs  égales  ; ce  qui  lui  donne  la  diftance  de 
l’ordonnée  abaiiïec  du  point  de  contaék  au  fommet.  Cela  une 
fois  déterminé,  la  plus  fimple  analyfc  met  en  pofleflion  de 
tout  le  refte. 

La  fécondé  méthode  imaginée  par  notre  Philofophc  pour 
tirer  les  tangentes  , procédé  ainfi.  Il  conçoit  une  ligne  droite 
qui  tourne  autour  d’un  centre  fur  l’axe  prolongé  de  la  courbe. 
Elle  la  coupe  .d’abord  en  un  certain  nombre  de  points;  mais 
à mefure  qu’elle  s’éloigne  ou  fe  rapproche  de  l’axe , fuivant 
les  circonftanccs , les  deux  points  d’interfeélion  fe  rapprochent 
tic  coïncident  : enfin  elle  touche  la  courbe  propofée.  Pour 
déterminer  la  fituation  qu’a  alors  cette  ligne , M.  Defcartes 
procédé  à peu  près  comme  dans  la  méthode  précédente.  Il 
recherche  d’abord  l’équation  générale,  par  laquelle  cette  li- 


(u)  Voici  en  faveur  des  Géomètres  de 
quelle  maniéré  on  détermine  les  intcrlcc- 
rions  de  deux  courbes.  Nous  nous  fervi- 
rons  pour  cela  d’une  parabole  A B i,  & d'un 
cercle.  Que  A C loir  .r,  A D = *,  le  rayon 
C B = r ; C D (êradonc  = u — x.  Main- 
tenant puilque  l’ordonnée  B D appartient 
au  cercle , il  fuit  que  y y = rl  — C D* , ou 

r*  — a — x . Mais  cette  même  ordonnée 
appartient  encore  a la  parabole  donc  nous 
ferons  le  paramétré  égal  à p.  On  a donc 

yy=:px,Si  par  conlcquent  r1 a'  -+- 

tax  — X * = />*.  Arrangeons  tous  les 
termes  d'un  côté  félon  les  puillances  de  x , 

nous  aurons  l’équation  x'  -4-  ( p a a j 

x -J—  ’ a1  — r*  ) = o î équation  qui  aura 
deux  racines  ou  deux  valeurs  de  x s car 
nous  aurions  trouvé  la  même  chofe  en 


cherchant  l’autre  interfcâion  b.  Ceft  pour- 
quoi fi  l’on  veut  que  r luit  tel  que  ces  deux 
imerfeéfions  coincident , il  faut  que  ces 
deux  racines  (oient  égales.  Pour  le  faire 
Defcartcs  prend  une  équation  formée  de 
x — r =;  o , x — r = o , c’ell- à-dire , x1 
— xex -4—  rrrr-o , qu'il  compare  terme 
à terme  avec  la  précédente.  Cela  lui  donne 
p — xa  =:  — t r , ou  x a — p — ' i c , ou 
i x , puilque  x = c.  Delà  enfin  il  tire  a — • 
x ou  C D = i p , c’eft-à-dire , que  la  fou- 
perpendiculaire  dans  la  parabole  eft  égale 
au  demi-parametre.  Dans  d’autres  courbes 
les  opérations  feront  plus  laborieules , mais 
elles  conduiront  toujours  de  même  à l’ex- 
prefiion  de  lalbuperpcndiculaire.qui  étant 
donnée  fait  connoître  facilement  la  fou- 
tangente. 

gne 
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gne  étant  inclinée  fous  un  angle  donné , on  trouveroit  les 
points  d’intcrfedfion  avec  la  courbe.  Enluitc  par  le  moyen 
d’une  équation  fiefice  qui  a deux  racines  égales  , il  déter- 
mine cette  inclinaifon  à être  celle  qu’il  faut  pour  que  la  ligne 
foit  tangente.  Enfin  il  tire  delà  le  rapport  de  la  loutangcnte 
à l’abfciffè. 

Nous  avons  parlé  au  commencement  de  cet  article  de  di- 
verfes  déterminations  importantes  dans  la  théorie  des  cour- 
bes , & qui  tiennent  à la  méthode  des  tangentes.  Quoique 
DeJ'canes  n’en  ait  point  traité , ce  leroit  mal  le  connoîtrc  que  de 

Îienfcr  qu’il  les  ait  ignorées:  il  eft  fort  probable  que  ce  font 
à de  ces  chofes  qu’if  dit  à la  fin  de  fa  Géométrie  avoir  voulu 
lailTer  à fes  Le&curs  le  plaifir  de  trouver  eux-mêmes.  Mais 
nous  ne  croyons  pas  devoir  l’imiter  ici  : il  entre  néccffaire- 
ment  dans  notre  plan  d’en  donner  une  idée. 

Il  eft  peu  de  queftions  plus  utiles  & plus  curicufes  dans  Des  quejt'wns 
la  Géométrie  que  celles  de  maximis  & minimis.  On  donne  Miîümiü"S & 
ce  nom  à toutes  celles  dans  lefquelles  une  grandeur  qui  va- 
rie fui  vaut  une  loi  connue , croinànt  jufqu’à  un  certain  terme 
& décroiffant  enfuitc,  ou  bien  au  contraire  croiflànt  après 
avoir  diminué  jufqu’à  un  certain  point,  il  s’agit  de  détermi- 
ner ce  point  où  clic  devient  la  plus  grande , ou  la  moindre 
qu’il  eft  poflîblc.  Outre  l’utilité  de  cette  détermination  dans 
la  Géométrie  pure , fon  application  eft  fréquente  dans  les  Ma- 
thématiques mixtes.  Toutes  les  fois  qu’un  effet  produit  par 
une  combinaifon  de  caufes  augmente  , puis  diminue  , ou  au 
contraire  , voilà  le  cas  d’un  maximum  , ou  d’un  minimum  à dé- 
terminer. Ainfi  l’on  ne  doit  point  regarder  ces  queftions  com- 
me de  pures  curiofités  géométriques,  mais  comme  des  plus 
importantes  dans  1’étenaue  des  Mathématiques. 

Toute  grandeur  variable  fuivant  une  certaine  loi  , peut 
s’exprimer  par  l’ordonnée  d’une  courbe  d’une  efpece  particu- 
lière. Ainfi  la  détermination  du  point  où  cette  grandeur  at- 
teint à fon  dernier  période  d’augmentation  ou  de  diminution, 
n’eft  aux  yeux  du  Géomètre,  que  celle  de  la  plus  grande  ou  la 
moindre  ordonnée  d’une  courbe  d’équation  donnée. 

Il  eft  facile  de  voir  que  fi  M eft  un  point  de  maximum  , ou 
de  minimum , aux  environs  de  ce  point , la  courbe  fera  nécef-  % 
faircment  coupée  par  quelque  parallèle  à l’axe.,  en  deux  cn- 
Tome  IJ,  O 
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droits,  comme  C,c.  Pour  s’cn  convaincre,  il  fuffitde  confi- 
dércr  la  figure  43e,  qui  repréfentc  toutes  les  differentes  cfpeces 
de  points  de  maximum  ou  de  minimum.  Delà  il  fuit  qu’en  fup- 

Eolant  BC , ou  l’ordonnée  déterminée  , l’équation  de  la  cour- 
e contient  deux  racines , ou  deux  valeurs  inégales  de  l’abf- 
eiffe,  comme  A B , ou  Ab.  Mais  au  point  de  maximum  ou  de 
minimum , ces  deux  ordonnées  fc  confondent , 6c  par  confé- 
quent  l’équation  de  la  courbe  doit  donner  deux  valeurs  égales 
à l’abfcifle.  11  faudra  donc  , en  faifant  BC  indéterminée  , 
fuppofer  dans  cette  équation  deux  valeurs  égales; ce  qu’on  fera 
comme  on  a vu  ci-devant  dans  la  méthode  des  tangentes,  6c 
l'on  aura  la  valeur  de  l’abfcifle  A/3,  à laquelle  répond  la  plus 
grande  ou  la  moindre  ordonnée. 

Il  y a une  obfervation  importante  à faire  concernant  la 
réglé  de  maximis  & minimis , tirée  du  principe  de  Defcanes  ; 
c’eft  quelle  donne  non  feulement  les  points  de  plus  grandes  6c 
moindres  ordonnées  de  courbe,  mais  auflî  ceux  où  deux  bran- 
ches de  la  courbe  s’cntre-coupent,  lorfque  cela  arrive,  comme  on 
voiten  N.  Celacft unefuitenéceflàireauprincipefur lequel  elle 
eft  fondée.  Car  il  arrive  auflî  dans  ce  dernier  point , que  deux  in- 
terférions de  la  courbe  avec  une  parallèle  à l’axe  coincident, 
& par  conféquent  y a deux  valeurs  égales  dans  l’équation  de 
la  courbe.  Mais  c’eft-là  une  forte  de  défaut  ; car  outre  qu’un 
point  d’intcrfcélion  de  deux  branches  de  courbe  eft  d’une  na- 
ture bien  differente  que  ceux  des  plus  grandes  ou  moindres  or- 
données , ces  derniers  doivent  auflî  être  divifés  en  deux  efpe- 
ces  qu’il  faut  bien  diftinguer , quand  on  veut  rcconnoîtrc  la 
forme  d’une  courbe.  Les  uns  font  ceux  où  la  tangente  eft  pa- 
rallèle à l’axe  ; ce  font  les  véritables  points  de  maximum  ou  mi- 
nimum. Les  autres  font  ceux  où  cette  tangente  lui  eft  perpen- 
diculaire ou  oblique,  comme  les  trois  derniers  dans  la  figure 
ci-deffùs.  Ces  points  fe  nomment  aujourd’hui  points  de  re- 
brouflement.  Or  la  réglé  de  Defcanes  confond  tous  ces  points 
entr’eux , 6c  par  conféquent  induit  en  erreur  fur  la  forme 
de  la  courbe , a moins  qu’on  ne  les  examine  enfuite  chacun  en 
particulier. 

La  manière  de  les  examiner  , fi  l’on  fe  fervoit  de  la  règle  de 
Defcanes , confiftcroit  à chercher  à chacun  de  ces  points  la 
direction  de  la  tangente.  Car  fi  elle  devenoit  parallèle  à l’axe  , 
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ce  feroit  un  figne  que  les  points  où  cela  arriveroit , feroient 
de  véritables  points  de  maximum  ou  minimum , mais  fi  elle 
étoit  perpendiculaire  ou  oblique  , c’cft-à-dirc,  que  la  foutan- 
gente  fût  nulle  ou  d’une  grandeur  finie,  les  points  qui  au- 
roient  cette  propriété  feroient  de  (impies  points  de  rebrouflè- 
ment.  S’il  arrivoit  enfin  que  cette  foutangente  fut  comme  in- 
déterminée, c’eft-à-dire  , que  le  numérateur  8c  le  dénomina- 
teur de  la  fraélion  qui  l'exprimerait,  dcvinflTent  l’un  & l’autre 
zéro , on  aurait  un  point  d’interfe&ion  de  deux  branches  de  la 
courbe.  En  effet , c’eft  ce  qui  doit  arriver  à un  point  de  cette 
efpece  ; car  l’exprellion  de  la  foutangente  ne  peut  donner 
qu’une  feule  valeur  : 8c  cependant  à une  interfeélion  de  ra- 
meaux de  courbe,  il  y aplufieurs  tangentes,  puifque  chaque  ra- 
meau a la  fienne  propre  à ce  point.  11  faut  donc  dans  ce  cas 
que  l’analyfe  ne  réponde  rien,  & c’eft  ce  qu’elle  fait  en  donnant 
une  fraéhon  telle  que  -o. 

Lorfqu’une  courbe  de  convexe  qu’elle  étoit  vers  fon  axe , Des  points 
devient  concave , ou  au  contraire , il  y a un  point  qui  fépare  <Cu'fi‘xun- 
la  convexité  de  la  concavité , & qui  eft  en  quelque  forte  le 
paflage  de  l’une  à l’autre  ; ce  point  fe  nomme  point  <£ inflexion , 
ou  de  changement  de  courbure.  Il  nous  faut  encore  montrer  briè- 
vement de  quelle  maniéré  on  peut  les  trouver  dans  la  théorie 
de  Defcartes. 

Pour  connoître  la  nature  d’un  point  d’infléxion , il  faut  faire 
les  remarques  fuivantes.  Lorfqu’une  courbe  a une  parcie  con- 
vexe & l’autre  concave,  elle  peut  être  coupée  en  trois  points  par 
une  droite,  ou  touchée  en  un  2c  coupée  dans  un  autre  , ce  qui 
eft  la  même  chofe  , un  point  de  contact  équivalant  à deux 
d’intcrfeékion.  Suppofons  préfentement  le  point  de  contait  fe  Fig.  44. 
rapprocher  de  celui  d’intcrlcition , il  y aura  un  point  où  ils  fe 
confondront , 8c  la  tangente  touchera  en  même  temps  2c  cou- 
pera la  courbe.  Or  ce  point  rie  peut  être  que  celui  d’infléxion; 
il  y aura  donc  dans  l’équation  formée  fuivant  la  méthode  de 
Defcartes , comme  pour  tirer  la  tangente  à la  courbe , il  y aura, 
dis-je  , trois  racines  égales.  Car  les  trois  points  d’interfeition 
qui  donneraient  trois  racines  inégales,  ou  trois  abfciûes  diffé- 
rentes pour  chacun  d’eux  s’ils  étoient  féparés , en  donneront 
trois  égales  lorfqu’ils  fe  confondront  en  un  feul.  Ainfien  fui- 
vant le  procédé  de  Defcartes  pour  fa  méthode  des  tangentes, 
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il  faudroit  égaler  l'équation  en  queftion , à une  autre  feinte 
& ayant  trois  racines  égales.  Par-là  on  rrouveroit  la  grandeur 
de  l’abfcilTe  répondante  au  point  d’infléxion. 

Il  y a une  autre  méthode  plus  fimple  pour  déterminer  cette 
forte  de  point  : celle-ci  eft  fondée  fur  cette  confidération , fça- 
Fig.  4f.  voir  que  la  tangente  à un  point  femblable,  forme  toujours 
avec  l’axe , un  moindre  ou  un  plus  grand  angle  que  toutes  les 
autres  tangentes.  L’infpe&ion  de  la  figure  45e,  en  convaincra. 
La  raifon  de  la  foutangentc  à l’ordonnée  dans  un  point  d’in- 
fléxion , fera  donc  un  maximum , ou  un  minimum.  Il  fuffira 
par  conféquent  de  former  une  exprellion  de  cette  raifon  , ( ce 
qui  fe  fera  en  divifant  la  foutangentc  par  l’ordonnée  ) , & de 
la  traiter  comme  une  grandeur  dont  on  demande  le  maxi- 
mum ou  le  minimum.  Cela  donnera  la  valeur  de  l’abfciffe,  qui 
répond  à ce  point  d’infléxion. 

Desafympto ■ La  détermination  des  afymptotes  des  courbes  eft  encore 

des  cour-  unc  <jcs  branches  importantes  de  la  méthode  des  tangentes , 
6c  nous  ne  devons  pas  l’oublier.  Les  Géomètres  fçavcnt  qu’on 
appelle  afymptote  d’une  courbe  la  ligne  vers  laquelle  elle  s’ap- 
proche , nous  ne  difons  pas  feulement,  avec  quelques  Auteurs 
peu  exa&s , de  plus  en  plus , mais  de  telle  forte  que  leur  dif 
tance  devienne  moindre  que  toute  grandeur  donnée , fans  ce- 
pendant jamais  fe  rencontrer.  La  Géométrie  moderne  confi- 
dére  ces  lignes  d’une  maniéré  très-lumincufc.  Elle  les  regarde 
comme  des  tangentes  à un  point  infiniment  éloigné  de  la 
courbe , qui  paflent  cependant  à une  diftance  finie  de  fon  axe, 
Fig.  4*>n*.  ou  qui  le  rencontrent  dans  un  point  qui  n’eft  éloigné  du  fom- 
1 > 1 met  que  d’une  quantité  finie.  La  courbe  de  la  fig.46,  n°.  i,nous 
offre  un  exemple  des  afymptotes  de  la  première  efpccc , 6c 
l’hyperbole  rapportée  à fon  axe  tranfverle , nous  en  préfente 
un  de  celles  de  la  fécondé.  Mais  avant  que  d’aller  plus  loin  , 
il  eft  befoin  de  quelques  obfervations  préliminaires. 

La  première , eft  que  lorfquc  dans  une  expreflion  algébri- 
que, comme  xl-4-ax-+-  & , on  fait  l’indéterminée  x infinie, 
alors  tous  les  termes  où  clic  ne  fe  trouve  pas,  auflî-bien  que 
tous  ceux  où  elle  eft  dans  un  degré  inférieur,  s’évanouiflent  ; 
6c  le  feul  ou  les  feuls  termes,  où  elle  fe  trouve  à la  plus  haute 
puiffance , fubfiftent.  La  raifon  de  cela  eft  aifée  à fentir  : un 
quarré  dont  les  deux  dimenfions  font  infinies  , eft  infini  à 
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l'égard  d'un  re&angle  qui  n’en  a qu’une  d’infinie , & ainfi  des 
autres  puiffances.  Par  conféquent  les  plus  baffes  s’anéantiflent 
en  comparaifon  des  plus  hautes.  . 

La  fécondé  remarque  eft  qu’une  fra&ion,  dont  le  numérateur 
eft  fini  & le  dénominateur  infini , eft  o , & qu’au  contraire 
celle  dont  le  dénominateur  eft  o , eft  infinie.  En  effet , à mc- 
fure  que  le  dénominateur  augmente  , la  fraiftion  diminue , & 
au  contraire.  Les  exemples  les  plus  (impies  fuffîfent  pour  s’en 
convaincre.  Ainfi  lorfque  dans  une  expreflion  fractionnelle  , 

comme  a , on  fuppofera  x infinie  , cette  expreflion  de- 
viendra nulle  ; mais  fi  l’on  vouloir  la  rendre  infinie , la  chofc 
feroit  facile.  Il  n’y  auroit  qu’à  fuppofer  a a — xjc  = o,ou  x 

=a.  Alors  elle  fe  réduiroit  à ~ , dont  la  valeur  eft  infinie. 

Une  courbe  qui  auroit  pour  équation  - auroit  donc 

fon  ordonnée  infinie  à la  diftancc  a du  fommet. 

Aidé  de  ces  obfcrvations , le  lecteur  eft  en  état  de  nous  pré- 
venir & d’appercevoir  de  lui-même  la  manière  de  déterminer 
les  afymptotes  des  courbes.  D’abord  celles  de  la  première  ef- 

ficce  n’exigent  rien  de  plus  que  l’équation  de  la  courbe.  Il 
iiffit  d’y  fuppofer  l’abfciflc  infinie,  &.  d’examiner  d’après  les 
principes  ci-deflus , quelle  valeur  en  réfulte  pour  l’ordonnée. 
Si  elle  eft  finie  , ce  fera  évidemment  la  diftancc  de  I’afymptote 

{>arallcle  à l’axe.  Si  elle  eft  zéro,  cet  axe  même  fera  l’afymptotc  de 
a courbe.  Si  l’on  foupçonnoit  que  cette  courbe  eût  pour  afymp- 
tote  une  de  fes  ordonnées , placée  à une  diftance  finie  du  fom- 
met , il  n’y  auroit  qu’à  fuppofer  l’ordonnée  infinie , c’cft-à- 
dire  égaler  à o le  dénominateur  de  la  fra&ion  qui  l’exprime,  la 
valeur  qui  en  réfulteroit  feroit  I’abfcifle  coRrcfpondante. 

Les  afymptotes  inclinées  à l’axe  exigent  un  peu  plus  d’ap- 
pareil, & c’eft  ici  que  la  détermination  des  tangentes  eft  né- 
ccflairc.  Ce  font , nous  l’avons  dit  plus  haut , des  lignes  qui 
touchent  la  courbe  à un  point  infiniment  éloigné,  & qui  ren- 
contrent l’axe  à une  diftance  finie  du  fommet.  Il  faut  donc 
trouver  généralement  cette  diftance;  ce  qui  fe  fera  facilement 
en  ôtant  l’abfcifle  de  la  foutangente  , ou  les  ajoutant  enfem- 
ble , fuivant  la  forme  de  la  courbe.  Enfuite  il  faudra  y fuppofer^ 
l’abfciflè  infinie , & la  valeur  qui  réfultera  de  cette  fuppoution  , 
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fi  elle  eft  finie,  donnera  le  point  de  l’axe  par  où  paflb  l’afymp- 
tote.  Il  refte  à déterminer  l'angle  quelle  fera  avec  l’axe.  Ceci 
ne  fera  pas  plus  difficile  ; il  eft  aifé  de  voir  que  cet  auglc  fera 
déterminé  par  le  rapport  de  la  foutangente  à l’ordonnée, 
lorfque  l’ablcifle  eft  infinie.  Il  faudra  donc  former  l’expreffion 
de  ce  rapport,  c’cft-à-dire,  divifer  la  foutangente  par  l’ordon- 
née , & fuppofer  dans  cette  expreffion  l’abfciüè  infinie.  La  rai- 
fon  qui  en  réfultera , fi  c’cft  celle  d’une  quantité  finie  à une 
autre  finie,  ( comme  s’il  ne  reftoit  que  des  quantités  confiantes 
dans  le  numérateur  & le  dénominateur  de  la  fraétion)  , don- 
nera l’angle  de  l’afymptote  avec  l’axe.  Si  l’abfciflc  reftoit  feule 
dans  le  dénominateur , ce  feroit  un  figne  que  ce  rapport  feroit 
infini  ; l’afymptotc  feroit  une  ordonnée  perpendiculaire.  Au 
contraire , fi  l’abfciflè  reftoit  dans  le  numérateur , cette  rai- 
fon  feroit  infiniment  petite,  & l’afymptote  feroit  l’axe  même 
de  la  courbe. 

Nous  pourrions  encore,  fi  l’étendue  à laquelle  nous  fommes 
limités  le  permettoit,  donner  ici  la  maniéré  de  reconnoîtrc 
diverfes  autres  affe&ions  des  courbes,  comme  l’angle  qu’elles 
forment  avec  leur  axe  , dans  les  endroits  où  elles  l’cntre-cou- 
pent;  leurs  points  de  rebrouflement  foit  obliques,  foit  perpen- 
diculaires à l’axe  , &c;  mais  tout  cela  nous  meneroit  beaucoup 
* trop  loin.  Comme  ces  déterminations  tiennent  aux  principes 
ci-deflus,  nous  laiiïons  aux  lcétcurs  Géomètres  le  plaifir  d’y 
parvenir  d’eux- mêmes. 

VII. 

Nous  fufpendons  ici  pour  quelque  temps  le  récit  des  pro- 
grès delà  méthode  de  Dejcartes , afin  de  faire  connoître  un 
de  fes  comtemporains  à qui  la  Géométrie)  a auffi  de  grandes 
obligations.  Ceux  à qui  l’hiftoirc  de  cette  Science  eft  un  peu 
Œ.  wnnuer’  doivcnr  s’appercevoir  que  nous  voulons  parler  de 
mat,  M.  de  Fermât.  Ce  rival  digne  de  Dejcartes , ne  fe  porta  avec 

gucre  moins  de  fuccèsque  lui  dans  la  carrière  des  découver- 
tes analytiques  : on  ne  peut  même  difeonvenir  que  quelques 

funes  de  fes  inventions  ne  l’emportent  fur  les  ficnnescn  fim- 
îcite  , & ne  foient  des  germes  plus  développés  des  méthodes 
commodes  que  nous  poffédons  aujourd’hui.  Si  Defcartes 
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eut  manqué  à l’efpric  humain  , Fermât  l’eut  remplacé  en 
Géométrie. 

En  effet,  avant  même  que  Defcartes  publiât  fa  Géométrie, 
M.  de  Fermât  étoit  en  pofTefüon  de  la  plupart  de  fes  inven- 
tions les  plus  brillantes , comme  Tes  méthodes  de  maximie  & 
minimis , 8c  des  tangentes , fa  conftru&ion  des  lieux  folides , 
&c.  On  en  tire  la  preuve  de  fon  commerce  épiftolaire  avec 
Roberval,  imprimé  à la  fuite  de  fes  œuvres.  On  y lit  dans 
une  Lettre  du  mois  d’Août  163  6 , » J’ai  trouvé  beaucoup 
jj  d’autres  propolitions  géométriques  , comme  la  reftitution 
jj  de  tous  les  lieux  plans  d 'Apollonius  , &c.  Mais  ce  que  j’ef- 
» time  le  plus  eft  une  méthode  pour  déterminer  toutes  fortes 
jj  de  lieux  plans  & folides,  par  le  moyen  de  laquelle  je  trouve 
jj  les  maximee  & minima  in  omnibus  problemattbus  , 8c  ce  par 
» une  équation  aufli  fimple  que  celles  de  l’analyfc  ordinaire,  j* 
Dans  une  autre  du  mois  fuivant , il  lui  dit  qu’il  y avoit  déjà 
fepe  ans  qu’il  avoit  communiqué  cette  réglé  à M.  d'Efpagnet. 
Il  ajoute  que  depuis  ce  temps  il  l’a  beaucoup  étendue , qu’il  la 
fait  fervir  à l’invention  des  quadratures  des  courbes  & des  fo- 
lides , à celle  des  tangentes  , des  centres  de  gravité , à la  ré- 
folution  de  certains  problèmes  numériques  , enfin  à la  déter- 
mination des  lieux  plans  & folides.  Il  paraît  par-là  que  M.  de 
Fermai  donnoit  allez  improprement  le  nom  de  maximis  & mi- 
nimis, à fa  méthode  d’anaiyfcr  les  problèmes  ; car  on  aura  de 
la  peine  à concevoir  que  la  -vraie  méthode  de  ce  nom  puiflè 
être  de  quelque  ufage  dans  plufieurs  de  ces  queftions. 

La  méthode  de  maximis  & minimis  de  M.  de  Fermât , eft 
fondée  fur  ce  principe  déjà  apperçu  par  Kepler  dans  fa  Stereo- 
metria  doliorum  , fçavoir  que  lorfqu’une  grandeur , par  exem- 

!»le  l’ordonnée  d’une  courbe,  eft  parvenue  à fon  maximum  ou 
onminimum , dansune  fituation  infiniment  voiline  fon  accroif- 
fement  ou  fa  diminution  eft  nulle.  En  faifant  ufage  de  ce  prin- 
cipe , dont  il  eft  facile  d’appercevoir  la  vérité  , nous  allons 
voir  naître  la  réglé  de  M.  de  Fermât.  Car  fuppofons  qu’une 
ordonnée^ , exprimée  par  une  équation  , foit  parvenue  à fon 
maximum  s’enfuivra  qu’en  fuppofant  dans  cette  équation  l’abf- 
cille  augmentée  ou  diminuée  d’une  quantité  infiniment  petite 
comme  e,  ces  deux  valeurs  de  y feront  égales.  Par  conféquentlî 
on  les  égale,  qu’on  en  retranche  les  termes  communs , qu’on  di- 
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viïc  par  e autant  qu’il  eft  poffible , & qu’cnfin  on  fupprimc 
les  ternes  où  e fe  trouve,  ( car  ils  font  nuis  à l’égard  des  autres 
à caule  de  la  petitefle  infinie  dee)  , on  aura  enfin  la  valeur 
de  x , à laquelle  répond  la  plus  grande  ordonnée.  ( a ) Cette 
règle  extrêmement  ingénicule,  eft  la  même,  à la  notation  près, 
que  celle  qu’enféigne  le  calcul  différentiel.  Elle  lui  ccde  feu- 
lement en  quelques  abrégés  de  calcul  , & en  ce  qu’elle  eft  ar- 
rêtée par  les  irrationalités  dont  il  n’eft  pas  toujours  facile  de 
délivrer  une  équation  , au  lieu  qu’elles  ne  font  point  un  obfta- 
clc  à la  dcrnicre. 

De  même  que  la  règle  de  Defcartes  pour  les  queftions  de 
maximis  & minimis  , eft  fujette  à quelques  limitations  par- 
ticulières , celle  de  M.  de  Fermât  a aulli  les  fiennes.  Sa  na- 
ture étant  de  donner  les  points  d’une  courbe  où  deux  or- 
données infiniment  proches  font  égales,  elle  donne  tous  ceux 
où  la  tangente  eft  parallèle  à l’axe.  Mais  quoique  cela  arrive 
le  plus  fouvent  dans  des  points  de  plus  grandes  ou  moindres 
ordonnées  , ces  points  ne  font  pas  les  leuls  qui  ayent  cette 
Fi$-  47 • propriété.  Un  point  d’infléxion  ou  de  rebrouffement  peut 
avoir  fa  tangente  parallèle  à l’axe , comme  on  peut  voir  dans 
la  figure  47e , & par  conféqucnt  fi  dans  la  courbe  propoféc  , il 
y en  a quelqu’un  de  cette  nature , la  réglé  de  Fermât  le  don- 
nera avec  ceux  de  vrais  maxima  ou  mintma.  Il  faudra  donc , 
après  avoir  déterminé  ces  points , les  examiner  chacun  en 
particulier , & voir  fi  au-delà  l’ordonnée  continue  à croître  ou 
à diminuer  ; car  dans  ce  cas  ce  ne  feroient  que  des  points  d’in- 


(*»)  Nous  croyons  devoir  éclaircir  par 
quelques  exemples  le  procédé  de  cette  rè- 
gle. Pour  cet  clfct , nous  prendrons  l’éqpa- 
tion  au  cerçle  qui  eft  ux  — x x = 
y y > te  nous  fuppolêrons  qu’on  ignorât 
u’elle  eft  la  polition  de  la  plus  grande  or- 
onnée.  En  (uivant  la  réglé  en  queftion  , 
il  faut  à la  place  de  x , fubftituer  dans 
cette  expreflton  , x -4-  e ; ce  qui  donne 
celle-ci , z a x — §—  1 a e — x x — 1 x e 
— — e e , qu'il  faut  égaler  à 1 a x — — x x.  En 
6 tant  les  ternies  communs  , on  a t «1  e — 
1 x<  — e e = o.  Qu’on  fupprimc  rr  , à 
caulê  de  là  petiteiie  infinie,  & on  aura 
1 a * • — t arc=o , 1 * = z a , x = a ; 
ce  qu’on  fçait  déjà. 

Mais  funpolbns  qu’on  demandât  la  plus 


grande  ordonnée  dans  la  courbe  dont  l'é- 
quation  eft  y*  = ax*  — — x!,  ou  ce  qui  eft 
la  même  chofe , le  plus  grand  produit  fait 
d’un  des  lêgmens  d’une  ligne  par  le  quarré 
de  l’autre.  Nous  aurons  dans  ce  cas,(uivanr 
le  précepte  de  la  réglé,  «x1  — x*  = ax‘ 

-+-  z axe  -4-  a te xJ  — ) ex 1 — — 

}ecx  — e*.  Otons-en  les  termes  com- 
muns , enfuitc  fupprimons  ceux  otl  e eft 
élevé  au  cube  ou  au  quarté , divifôns  enfin 
par  e , te  nous  aurons  1 a = 5 x , ou  x • — ; 
fai  ce  qui  nous  apprend  que  cette  courbe 
a fa  plus  grande  ordonnée  éloignée  de  (on 
lommet  de  f j , ou  que  le  plus  grand  pro- 
duit cherche  eft  celui  qui  Ce  fait  du  quarrç 
des  j de  la  ligne  par  l’autre  tiers. 

* flexion 
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fléxion  ou  de  rebrouflement.  Nous  remarquerons  ici  en. 
partant  que  M.  Huyghens  s’eft  trompé  dans  l’cxpofition 
qu’il  donne  de  cette  réglé.  Son  fondement , dit-il , confifte 
en  ce  que  lorfqu’une  ordonnée  cft  parvenue  à fon  maximum 
ou  minimum  , il  y en  a de  part  & d’autre  deux  qui  l’avoifi- 
nent  & qui  font  égales.  C’cft  bien  là  une  propriété  des  maxi- 
ma  minima , mais  ce  n’eft  pas  celle  qui  préfidc  à la  réglé  de 
M.  de  Fermât.  Car  fi  cela  étoit , clic  devroit  non  feulemenc 
donner  les  points  où  la  tangente  cft  parallèle  à l’axe,  mais  aulli 
ceux  où  elle  cft  perpendiculaire  , comme  la  réglé  de  Def'car- 
tes , & même  les  points  d’intcrfcctions  de  rameaux  de  courbes  ; 
ce  qu’elle  ne  fait  point.  Son  véritable  fondement  cft  que  lors- 
qu'une ordonnée  de  courbe  cft  parvenue  à fon  maximum  ou 
minimum  , le  plus  louvcnt  fa  tangente  cft  parallèle  à l’axe , &c  * 
par  conféqucnt  la  différence  de  deux  ordonnées  infiniment 
voifines  cft  nulle. 

Cette  invention  deM.  de  Fermât  fut  l’occafion  d’une  querelle 
affez  vive  entre  lui  & M.  Defcartes:  mais  comme  fa  méthode 
des  tangentes  fut  aufli  un  des  objets  de  cette  querelle , nous 
la  ferons  connoîtrc  auparavant.  Celle-ci  n’eft  pas  moins  ingé- 
nieufe,  & elle  eft  fn^idée  à peu  près  fur  les  mêmes  principes. 
Voici  de  quelle  manière  M.  de  Fermât  l’explique.  Que  la  ligne  * 

B D,  foit  tangente  à une  courbe,  par  exemple,  une  parabole  : Kg- 
il  eft  évident,  dit  M.  de  Fermât , que  toute  autre  ordonnée  que 
B C comme  b c , la  rencontrera  au  dehors,  & par  conféqucnt  la 
raifon  de  BC1  à /3c1,  qui  cft  la  même  que  celle  de  CD1  à cD‘, 
fera  moindre  que  celle  de  CB1  à cb1 , ou  que  celle  de  CA  à 
cA.  Mais  fi  l’on  fuppofe  que  cette  raifon  foit  la  même,  & que 
la  diftancc  Ce  s’anéantifle , les  points  b & B,  fe  confondront, 

& l’on  aura  une  équation  qui,  traitée  delà  même  maniéré  que 
dans  la  méthode  de  maximis  & minimis , donnera  le  rapport  , 
de  CD  à CA. 

Nous  ne  pouvons  difeonvenir  que  la  règle  de  M.  d eFermaty 
expoféc  comme  nous  venons  de  le  faire  d’après  lui , n’eft  pas 
préfentée  fous  le  point  de  vue  le  plus  avantageux.  Elle  le  fe- 
roit  mieux  de  la  maniéré  fuivantc.  Toute  tangente , dirions- 
nous  , n’eft  autre  chofe  qu’une  fécante  dont  les  points  d’inter- 
feétion  avec  la  courbe  fc  rapprochant  continuellement , coïn- 
cident enfin.  11  faut  donc  luppofer  deux  ordonnées , comme 
Tome  II.  P 
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B C , b c , dont  la  diftance  e foit  indéterminée , 6c  trouver  par 
l’équation  de  la  courbe  la  grandeur  de  la  ligne  CD,  diftance 
Fig.  4^.  de  l’interfe&ion  de  la  fécante  6c  de  l’axe,  à l’ordonnée  B C. 
Cela  donnera  une  équation  dans  laquelle  il  n’y  aura  qu’à  faire 
e infiniment  petite , comme  on  a fait  dans  la  méthode  de  ma- 
ximis  & minimis , on  aura  une  équation  entre  C D 5c  C A , qui 
donnera  le  rapport  de  la  foutangente  à l’abfciflè  (a). 

Il  nous  faut  maintenant  rendre  compte  du  démêlé  qu’eue 
M.  de  Fermât  avec  De/cartes , à l’occafion  de  ces  deux  métho- 
des. Lorfque  la  Géométrie  de  Defcartes  vit  le  jour , M.  de 
Fermai  fut  un  des  premiers  à l’examiner , 6c  fans  doute  il  lui 
rendit  la  juftice  qu’elle  méritoit.  Mais  il  fut  fort  furpris  de  n’y 
rien  trouver  concernant  les  queftions  de  maxirrûs  & minimis , 
* qui  par  leur  importance  6t  leur  difficulté  méritent  particulié- 
rement l’attention  des  Géomètres.  Il  écrivit  donc  au  Pere 
Merfenne , 6c  il  lui  envoya  fes  méthodes  pour  les  queftions  de 
maximis  & minimis , pour  les  tangentes  des  courbes , pour  la 
conftru&ion  des  lieux  folides  , lui  témoignant  en  même 
temps  fa  furprife  que  M.  Defcartes  eut  omis  les  premières  de 
ces  queftions.  Cette  remarque  parut  un  défi  injurieux  à Def- 
cartes : d’ailleurs  fa  querelle  avec  M.  de  Fermât  fur  la  réfrac- 
tion , étoit  encore  dans  toute  fa  chaleur , le  il  s’aigrifloit  aifé- 
ment  contre  ceux  qui  tardoient  trop  à fe  rendre  à fon  fenti- 
ment.  Ce  fut  dans  ces  circonftances  6 c avec  ces  difpofitions 
qu’il  reçut  l’écrit  de  M.  de  Fermai.  Préoccupé  de  l’envie  d’y 
trouver  à redire , il  répondit  au  Pere  Merfenne , que  l’une  6c 
l’autre  de  ces  règles  ne  valoicnt  rien , 6c  if  propofà  contr’cllcs 
des  difficultés  que  nous  expoferons  plus  bas.  M.  de  Fermât 
trouva  deux  zélés  défenfeurs  dans  MM.  Roberval  6c  Pafcal  le 
pere  ; d’un  autre  côté , MM.  Midorge , Defargues , Hardi , pri- 
rent le  parti  de  Defcartes , 6c  ce  fut  un  procès  littéraire  qui  fut 


Fig-  <?• 


( a ) Voici  un  exemple  de  cette  métho- 
de appliquée  à l'hyperbole  équilatere.Que 
le  demi-diametre  tranfvcrfo  foit  a,  l'abf- 
ciflë  A C = * , C D = g , B C ert 
d (»«-+■**),&  A c étant  x e , cb  eft 

•J (ijxï — e-f-x—.-  ;. Maintenant  à cau- 
fc  de  h (ïmilitude  des  triangles,  BC  : h c : : 
C D : t D , ou  B C*  : 4 c1  t : C D*  t c D1  i 
conftqueuuuem  a ax-f-xx  : a MXm 


-J-*1— x xr-f-e*  : : : r — c ,&en 

multipliant  les  extrêmes  & les  moyens  , 
rejettant  enfuite  les  termes  communs  r 
autfi-bicn  que  ceux  ou  fe  trouve  1 1 , divi- 

fant  enfin  par  e , on  a r = — — , qui 

eft  la  vraie  exprcflïon  de  la  foutangente 
dans  l’hyperbole. 
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rlaidé  avec  beaucoup  de  vivacité  & d’aigreur  d’un  côté  & de 
autre.  Nous  en  avons  les  pièces  dans  le  troificme  Tome  des 
Lettres  de  De/cartes.  Il  fe,  termina  en  même  temps  que  celui 
qui  concernoit  la  Dioptrique.  M.  de  Fermât , ennemi  des  que- 
relles, & plus  jufte  à l’égard  de  Defcartes  que  celui-ci  ne  Pétoit 
au  lien  , ne  les  premières  démarches  de  réconciliation  ; la  paix 
fut  fignée  , & lui  vie  de  quelques  lettres  obligeantes  de  part  6c 
d’autre. 

Nous  n’héfiterons  pas  un  inftant  à donner  ici  le  tort  entier 
à Dejcartes.  Il  eft  évident  en  ce  qui  concerne  la  réglé  de  ma- 
ximis  & minimis  ; en  effet,  Dejcartes  prétendoit  que  la  réglé 
de  M.  de  Fermât  étoit  mauvaife , parce  qu’elle  ne  réulüfloit 
point  dans  un  cas  où  il  en  faifoit  une  fauffè  application.  Il 
vouloir  que  la  tangente  tirée  d’un  point  extérieur  comme  C , 
à la  circonférence  d’une  courbe  fût  un  vrai  maximum  à l’égard 
des  lignes  tirées  à la  partie  convexe , ou  un  minimum  à l’égard 
de  celles  qui  atteignent  à la  partie  concave  ; en  conféquence 
il  vouloir  que  la  réglé  de  M.  de  Fermât  fervît  de  cette  maniéré 
à trouver  les  tangentes  des  courbes  ; 6c  comme  elle  ne  le  fai- 
foit point , il  la  déclaroit  mauvaife.  Mais  la  pallïon  feule,  ( car 
les  grands  hommes  n’en  font  pas  toujours  exempts) , pouvoit 
infpirer  cette  objection  à Dejcartes.  De  quelque  maniéré  qu’on 
l’entende  , la  tangente  CÂ  n’cft  point  un  maximum  , ou 
un  minimum , Sc  elle  n’en  a aucun  cara&cre.  La  réglé  propre 
de  Dejcartes  pour  les  queftions  de  cette  nature  ; celle  du  calcul 
différentiel , la  même,  à la  notation  près,  que  celle  de  Fermât, 
feroient  vicieufes  fi  cette  prétention  étoit  fondée.  Il  n’y  a ici 
de  maximum  ou  de  minimum , que  la  raifon  de  C B à B À , ou 
bien  le  fegment  D E de  la  tangente  au  point  D.  Or  en  confi- 
dérant  la  queftion  de  cette  maniéré,  la  réglé  de  M.  de  Fermât 
réuflït  très-bien  , & donne  exa&emcnt  la  tangente. 

Dejcartes  eût  pu  faire  une  objefkion  plus  fpécieufe,  & à cer- 
tains égards  plus  fondée,  s’il  eût  mieux  connu  le  fondement 
de  la  réglé  de  M.  de  Fermât.  C’eût  été  de  chercher  une  courbe 
telle  que  celle  que  repréfente  la  figure  5 ie , & qui  a un  point 
de  rebrouflèment  perpendiculaire  en  B , qui  eft  une  forte  de 
maximum.  La  réglé  en  queffion  appliquée  à la  détermination 
de  ce  maximum , ne  l’auroit  point  donné , d’où  il  auroit  pu 
conclure  qu’elle  étoit  vicieufc.  Mais  Fermât  auroit  pu  répon- 
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dre  que  la  nature  de  la  réglé  étoic  de  ne  donner  que  les  point9 
où  la  tangente  eft  parallèle  à l’axe , 8c  que  loin  de  réputer 
cette  limitation  comme  un  défaut,  on  devoit  la  regarder  com- 
me une  perfection.  Enfin  s’il  eût  été  aidé  des  lumières  que 
nous  avons  aujourd’hui,  il  eut  pu  le  défier  d’en  donner  aucune 
qui  ne  fût  fujerte  à quelque  limitation  femblable  ou  équiva- 
lente. En  effet  il  n’en  elt  aucune  , fans  en  excepter  celle  du 
calcul  différentiel , qui  ne  foit  ou  trop , ou  trop  peu  étendue  , 
8c  qui  n’exige  par  cette  raifon  quelques  attentions  particu- 
lières. Ce  défaut  paroît  ablblument  inévitable. 

Il  y a dans  les  objections  que  M.  Defcartes  éleva  contre  la 
réglé  des  tangentes  de  Fermât , quelque  chofc  de  plus  Ipécicux  j 
mais  ce  n’ert  encore  au  fond  qu’une  vraie  chicane.  Fermât 
s’étoit  fervi  dans  l’exemple  de  fa  méthode  , d’une  parabole  6 c 
d’une  de  fes  propriétés  pour  en  déterminer  la  tangente.  Def- 
cartes regardant  cet  exemple  comme  général , appliqua  la  règle 
à d’autres  courbes  en  fuivant  précifémcnt  le  même  procédé 
que  celui  de  l’exemple  ; procédé  qui  n’étoit  applicable  qu’à  la 
parabole  : ôc  comme  elle  ne  réullillbit  point , il  prononçoit 
quelle  étoit  fauffe , 8c  fi  mauvaife  qu’on  n’y  faifoit  pas  même 
ufage  des  propriétés  caraétériftiques  de  la  courbe  à laquelle  il 
s’agiffoit  de  tirer  la  tangente.  On  ne  peuc  pas  foupçonner  que 
M.  de  Fermât , doué  comme  il  l’étoit  de  génie,  donnât  dans 
une  abfurdité  pareille.  Roberval  8c  Pafcal  répondirent  vive- 
ment, 8c  prétendirent  que  fi  Defcartes  eût  voulu  entendre  le 
fens  de  la  réglé  8c  de  l’exemple  en  queition  , il  ne  lui  eût  point 
fait  cette  querelle.  M.  Dejcartes  s’obftina  de  fon  côté  à dire 
que  M.  de  Fermât  n’entendoit  pas  fa  réglé,  8c  rien  ne  l’a 
pu  faire  changer  de  fentiment , pas  même  leur  réconcilia- 
tion. On  le  voit  encore  prétendre  quelque  temps  après  , en 
écrivant  au  Pere  Merfenne , que  c’étoic  lui  qui  avoit  défillé  les 
yeux  fur  ce  fujet  à fon  adverfaire  , 8c  que  fi  celui-ci  avoit  réulfi 
a la  rendre  exaéte,  c’étoit  à lui  qu’il  le  devoit.  S’il  convient 
enfin  quelque  part  de  fon  excellence  8c  de  l’avantage  qu’elle  a 
fur  la  (ienne  quant  à la  fimplicité  8c  à la  brièveté , ce  n’cft  que 

{'ours’en  donner  le  mérite.  Il  eft  vrai  qu’on  la  trouve  déve- 
oppée  plus  clairement  dans  une  de  fes  Lettres  [a)  , quelle  ne 
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i'avoit  été  par  M.  de  Fermât.  Mais  cc  n’étoit  point  une  raifort 
de  s’en  attribuer  l’honneur.  Sans  Fermât , content  de  la  ficnnc 
il  ne  fongcoit  à rien  de  plus  ; & le  mérite  d’une  invention 
refte  toujours  à celui  qui  en  a pofé  les  premiers  principes , 
quoique  dans  la  fuite  on  y ait  ajouté  quelques  degrés  de  per- 
fection. 

A ces  réglés  pour  les  tangentes  & les  queftions  Je  maximis 
& minimis , M.  de  Fermai  en  ajoutoit  une  pour  la  détermina- 
tion des  centres  de  gravité.  Mais  comme  elle  cil  fort  bornée , 
& qu’elle  ne  s’étend  qu’aux  paraboles  & aux  conoidcs  parabo- 
liques de  tous  les  ordres  , nous  ne  nous  y arrêterons  pas.  Nous 
devons  donner  plus  d’attention  «à  fes  écrits  fur  les  lieux  plans 
& folides,  & fur  la  conftruction  des  équations  du  troifieme  Sc 
du  quatrième  degré.  On  voit  par  ces  écrits , dont  il  parle  dans 
fes  Lettres  avant  que  la  Géométrie  de  Defcartes  parût , qu’il 
fe  rencontra  avec  notre  Philofophe  dans  l’idée  d’exprimer  la 
nature  des  courbes  par  des  équations  algébriques.  Dans  l’un  , 
qui  cft  intitulé  Ifagoge  Topica  ad  loca  plana  6’  fohda , il  déter- 
mine les  différentes  formes  d’équations  qui  réfultent  des  dif- 
férentes polirions  de  l’axe  de  la  fetkion  conique  fur  lequel  on 
prend  les  abfcilïès  , & du  point  d’où  l’on  commence  à les 
compter.  Il  pafle  enfuite  à conftruirc  diverfes  équations  foli- 
des , dans  celui  qui  porte  pour  titre:  Appendix  ad  ifagoge  m 
Topicam , que  les  éditeurs  des  Œuvres  de  Roberval  ont  mal  à 
propos  inféré  parmi  celles  de  ce  dernier , mais  qui  appartient 
înconteftablemcnt  à M.  de  Fermât.  Nous  nous  bornerons  ici 
à dire  que  fon  analyfe  cft  très-rcfTcmblantc  à celle  de  M.  de 
Slufè , que  nous  ferons  connoîtrc  dans  la  fuite  de  cc  Livre. 

M.  de  Fermât  fit  encore  quelques  progrès  remarquables  dans 
cette  partie  de  la  Géométrie  qui  concerne  la  quadrature  des 
figures  curvilignes.  Dans  un  écrit  qu’on  lit  parmi  fes  Œuvres, 
il  afligne  la  dimenfion  de  pluficurs  courbes  aflèz  compliquées, 
qu’il  réduit  par  d’ingénieufes  transformations  à celle  du  cer- 
cle ou  de  l’hyperbole.  C’cft  par-là  qu’il  trouva  la  mcfurc  de  la 
cyflbïde  & de  la  conchoïde,  la  quadrature  abfolue  des  hyper- 
boles des  genres  fupéricurs  , &c. 

Nous  ne  doutons  point  que  la  curiofité  de  nos  Ic&curs  ne 
s’intéreffe  à connoîtrc  un  peu  plus  particuliérement  un  Géo- 
mètre aufli  recommandable.  Nous  allons  leur  apprendre  le 
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peu  que  nous  en  fçavons.  M.  de  Fermât  étoit  de  Touloufe , où 
il  naquit  vers  le  commencement  du  dix-feptieme  fiecle,  ou  la 
fin  du  précédent.  Quoiqu’il  fe  foit  fait  un  grand  nom  dans 
les  Mathématiques , elles  ne  furent  cejpendant  pas  fon  unique 
& fa  principale  occupation.  A ce  goût  & ce  talent  fupérieur 
qu’il  avoir  pour  elles , il  joignoit  une  grande  érudition  & une 
connoiflànce  parfaite  de  la  Langue  Grecque , & de  plufieurs 
autres  modernes.  Revêtu  outre  cela  d’une  charge  de  Confeil- 
ler  au  Parlement  de  Touloufe,  il  l’exerça  toujours  avec  affi- 
duité,  & il  s’y  fit  la  réputation  d’un  Juge  des  plus  éclairés  (a). 
Il  mourut  au  commencement  de  1 66 y.  Le  recueil  de  fes  Ou- 
vrages confifte  en  deux  volumes  qui  parurent  après  fa  more. 
( in-fol.  ) L’un  eft  une  édition  de  Diophante , enrichie  de  fes 
notes  & de  fes  découvertes  dans  le  genre  d’analylè  cultivée 
par  cet  ancien  Arithméticien  , qu’il  poufia  fort  loin  (h)  ; l’au- 
tre contient  fes  œuvres  propres,  foit  de  Géométrie  traitée 
fuivant  la  méthode  ancienne  qui  lui  étoit  très-familiere  , foit 
d’analyfe  moderne.  On  y trouve  encore  fon  commerce  épifto- 
laire  avec  divers  Géomètres  célébrés  de  fon  temps , comme 
Koberval , Pafcal , Scc  ; c’eft  un  morceau  très-intéreflant  pour 
l’hiftoire  de  la  Géométrie  & de  l’Analyfc. 

* VIII. 

Pr  , j , On  devroit  s’attendre  à voir  la  Géométrie  de  Defca.net 
Giomlir'u  *dt  reçue  avec  un  empreffementuniverfel.  Mais  diverfes  caufes  en 
Dcfcarus.  retardèrent  pendant  q uelques  années  les  progrès.  Il  eft  des  pré- 

jugés jufquesdans  la  Géométrie,  & il  eft  rare  que  ceux  qui  font 
accoutumés  dès  long-temps  à une  certaine  maniéré  de  raifon- 
ner , foient  difpofés  à quitter  une  ancienne  habitudepour  en 
contra&er  une  nouvelle.  D’ailleurs  l’ouvrage  de  Defcartes 
étoit  écrit  avec  une  fi  grande  précifion,  qu’il  ne  pouvoit  y 
avoir  qu’un  fort  petit  nombre  de  perfonnes  en  état  ac  l’enten- 
dre. Defcanes  enfin  avoir  fes  ennemis , qui  déprimoient  le 
plus  qu'il  leur  étoit  poflible  fes  inventions.  Toutes  ces  raifons 
réunies, produifirent  l’efpecc  d’oppofition  que  rencontra  d’abord 
fon  ouvrage,  La  plupart  des  Géomètres  le  mirent  peu  en  peine 

(«)  Journal  des  Sçav.  F6v.  t66 
lt)  Voyez  l’article  de  Diophante. 
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d’y  pénétrer , 8c  quelques  autres  ne  s’attachèrent  qu’à  le  criti- 
quer faus  lui  rendre  la  juftice  qu’il  méritoit  pour  les  découver- 
tes mêmes  qu’ils  ne  pouvoient  fe  refufer  d’y  reconnoître. 

Parmi  ces  détracteurs  de  la  Géométrie  de  Defcaries , flous 
fommes  fâchés  de  trouver  M.  de  Roberval.  Nous  ne  pouvons 
diflîmuler  qu’il  fe  comporta  à cet  égard  d’une  manière  fort 
paflionnée , 8c  qui  lui  tait  peu  d’honneur.  Son  hiftoire  avec 
Milord  Cavendish , mérire  d’être  racontée.  S’entretenant  un 
jour  avec  ce  Seigneur,  qui  étoir  fort  verfé  dans  les  Mathéma- 
tiques, il  lui  témoignoit  être  inquiet  de  fçavoir  d’où  Defcaries 
avoir  pu  avoir  l’idée  d’égaler  tous  les  termes  de  l’équation  à 
zéro.  Milord  Cavendish  lui  répondit  qu’il  n’ignoroit  cela  que 
parce  qu’il  étoit  François,  6c  lui  offrit  de  lui  montrer  le  Livre 
auquel  Defcartes  devoir  cette  invention.  En  effet , il  le  mena 
chez  lui  , 6c  lui  montra  l’endroit  d 'Harriot  où  l’on  voit  la 
même  chofe  ; fur  quoi  Roberval  tranfporté  de  joie,  s’écria , il 
l'a  vu,  il  [a  vu  ! 6c  il  le  publia  de  toutq?  parts.  Ce  trait  ne 
nous  offre,  à la  vérité,  encore  qu’une  preuve  de  la  jaloufie  de 
Roberval  : mais  il  ne  s’en  tint  pas  là.  Il  prétendit  relever  plu- 
fieurs  fautes  dans  la  Géométrie  de  Defcartes,  6c  c’eft  en  quoi  il  eft 
tout-à-fait  inexcufable  ; car  fes  obje&ions  font  toutes  mauvaifes, 
& ne  prouvent  que  fa  paffion  ôc  fon  opiniâtreté.  Il  objeéta 
d’abord  à Defcartes  qu’il  s’étoit  trompé  dans  fa  conftruétion 
des  équations  du  fixieme  degré , 6C  qu’il  avoir  omis  une  par- 
tie de  fa  concboïde  parabolique  , fans  laquelle  un  cercle  ne 
pouvoit  la  couper  en  fix  points.  Il  avoir  tort  vifiblement  : car 
Defcartes  réduifant  fon  équation  à une  autre  ayant  toutes  fes 
racines  pofitives  , cette  partie  de  fa  conchoïde  que  Roberval 
prétendoit  omife , étoit  entièrement  inutile  , puifque  étant  au 
deffous  de  l’axe , elle  auroit  donné  des  racines  négatives.  Il  fe 
trompoit  encore  en  prétendant  que  la  partie  lupéricure  de 
cette  courbe  ne  pouvoit  pas  être  coupée  en  fîx  points  diffé- 
rens  par  un  cercle.  Defcartes  lui  indiqua  un  moyen  facile  de 
s’affurer  que  cela  eft  poffiblc  ; 8c  effectivement  cela  arrive  , 
comme  l’ont  démontré  M.  Hudde  ( a ) 6c  le  Pere  Rabuel 
(b).  Cependant  malgré  le  temps  qu’il  avoir  eu  pour  le  véri- 
fier , on  le  voit  dix  ans  après  renouveller  à Defcartes  cette 

( a ) Schoor.  Comm.  ad  fin.  m 

W Comm.  for  U Géométrie  de  Defcartes. 
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objection  (a).  Il  en  fit  en  même  temps  une  nouvelle  fur  la  na- 
ture des  équations.  Il  ne  fe  borna  plus  à prétendre , comme  il 
avoit  fait  d’abord  ( b)y  que  Defcartes  s’étoit  trompé  dans  fa 
regfc  pour  la  diftinction  des  racines  pofitives  fit  négatives,  en 
pas  lieu  quand  il  y a des  racines  imaginaires.  Il 
:11e  étoit  faufle  meme  loifqu’il  n’y  en  a aucune, 
u’il  propofoit  en  exemple,  étoit  celle-ci,  ar*  — 
4 4 a; —1 4—  o , où  , difoit-il , il  n’y  a aucune  racine  ima- 
ginaire , fie  qui  n’a  cependant  pas  trois  racines  pofitives  : on 
s’attendroit  à lui  voir  ailigner  ces  trois  racines  qui  démentoient 
la  règle  de  Defcartes  ; mais  c’clt  ce  qu’il  ne  fait  point  : & en 
effet  , cette  équation  n’a  qu’une  racine  réelle  qu’on  trouve 
être  à fort  peu  de  chofe  près  3.13,  &.  les  deux  autres  qui  font 
imaginaires , fonto.  43  ± ( — 1. 0930 ). 

La  France  auroit  prclquc  la  honte  d’avoir  été  la  dernière  à 
M Je Bijune.  accueillir  la  Géométrie  de  Defcartes  fans  M.  de  B eaune  (c).  Ce 
fçavant  Analifte  en  pénétra  le  premier  tous  les  myftcrcs , & il 
11’y  avoit  pas  encore  long-temps  qu’elle  avoit  paru  , lorfqu’il 
entreprit  d’en  éclaircir  les  endroits  difficiles  par  des  notes.  Il 
les  communiqua  à Defcartes , qui  les  approuva  fort  obligeam- 
ment, & qui  lui  répondit  qu’il  n’en  avoit  pas  trouvé  un  mot 
qui  ne  fût  félon  fon  fens.  On  les  trouve  dans  le  Commen- 
taire de  Sc/woten , fous  le  titre  de  Florimundi  de  B eaune  , in 
Cart.  Geom.  noix  Brèves.  Le  zelc  avec  lequel  M.  de  Beaune  fc 

fiorta  en  faveur  de  la  nouvelle  Géométrie , lui  valut  particu- 
iérement  l’amitié  de  notre  Philofophc,  qui  témoigne  en  plu- 
fieurs  endroits  de  fes  Lettres  faire  plus  de  fonds  fur  fes  lu- 
mières fie  fon  approbation  , que  fur  celles  de  tous  les  autres 
Géomètres  qu’il  y avoit  alors  en  France. 

Ces  Lettres  (d)  nous  apprennent  que  M.  de  Beaune  a élevé 
le  premier  la  fameufe  queftion  de  déterminer  la  nature  des 
courbes  par  les  propriétés  données  de  leurs  tangentes.  C’cft 
ce  qu’on  appelle  la  méthode  inverfe  des  tangentes , parce  que 


ce  qu’elle  n’a 
prétendit  qu’< 
L’équation  q 


(a)  Lettres  de  Defcartes.  T.  tu, p.  4^4. 
(£J  Cette  objc&ion  eft  imputée  a M . de 
format  dans  un  excellent  Mémoire  de  M. 
l'Abbé  de  Gua , ( Mem.  de  ï Acad.  1743  ). 
Ce  qui  a pu  induire  cet  Académicien  en 
erreur, c’cft  que  Robcrval  neft  point  nom- 


mé dans  la  lettre  dont  il  s’autorifê  , mais 
c’eft  certainement  de  lui  qu’il  eft  queftion. 

(c)  M.  de  Beaune  étoit  Concilier  au  Pré- 
fidial  de  Blois.  Il  étoit  né  en  1601  , & il 
mourut  en  16  y 1. 

(ij  Voyez  la  7 1 du  T.  nu 

c’cft 
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c’eft  l’inverfe  de  celle  qui  détermine  les  tangentes  par  les  pro- 
priétés de  la  courbe.  Il  fit  même  à ce  fujet  quelques  décou- 
vertes dont  M.  Defcartes  le  loue  beaucoup.  « Pour  vos  lignes 
» courbes , dit-il , (a)  la  propriété  dont  vous  m’envoyez  la  dé- 
» monftration  m’a  paru  fi  belle  , que  je  la  préféîe  a la  qua- 
»>  drature  de  la  parabole  trouvée  par  Arckimede;  car  il  exami- 
» noie  une  ligne  donnée , au  lieu  que  vous  déterminez  l’ef- 
» pace  contenu  dans  une  qui  ne  l’eft  pas  encore.  » 

Ce  fut  dans  ces  circonftances  que  M.  de  Beaune  propofa  à 
Defcartes  un  problème  qui  cft  devenu  célébré , ôc  qui  a retenu 
fon  nom.  Il  s'agifîbit  de  trouver  la  conftruétion  d’une  courbe 
telle  que  l’ordonnée  E G fût  à la  foutangente  EB,  comme 
une  ligne  donnée  N , à GF  qui  cft  une  ligne  interceptée  entre 
la  courbe  & la  ligne  AF  inclinée  de  45°.  Ce  problème 
eft  allez  difficile , meme  en  y employant  le  calcul  intégral  : mais 
les  génies  fupérieurs  fçavent  ordinairement  fe  frayer  des  voies 
au  travers  des  difficultés  qui  arrêtent  les  efprits  ordinaires;  &. 
M.  Defcartes  ne  fût  pas  auflî  court  à ce  fujet  qu’on  le  croie 
ordinairement,  & que  l’a  écrit  un  célébré  Géomètre  (b).  II 
trouva  (c)  i°.  que  cette  courbe  avoit  une  afymptote  parallèle 
à la  ligne  A F , & pafTant  par  le  point  C éloigné  de  A d’une 
quantité  égale  à N.  i°.  Que  menant  G I parallèle  à C E , 
& G K tangente  au  point  G,  la  foutangente  I K étoit  conf- 
tante  ; propriété  qui  iuffit  pour  conclure  que  la  courbe  cher- 
chée n’eft  qu’une  logarithmique  dont  les  ordonnées  font  in- 
clinées fur  l’axe  d’un  angle  de  450.  j°.  Il  la  conftruifit  par  la 
combinaifon  de  deux  mouvemens,  ou  par  l’interfe&ion  con- 
tinuelle de  deux  règles  dont  les  vîtcfTcs  étoient , l’une  unifor- 
me , l’autre  variée , fuivant  une  certaine  loi  qui  lui  permettoit 
d’en  trouver  tant  de  points  qu’il  vouloir.  Il  la  déclara  enfin 
du  nombre  des  courbes  méchaniques.  Il  feroit  curieux  que 
* l’analyfe  par  laquelle  Defcartes  s’éleva  à ces  connoiflanccs , 
nous  fût  parvenue.  Mais  nous  n’en  avons  trouvé  aucune 
trace  dans  fes  Lettres. 

M.  de  Beaune  ne  fe  contenta  pas  d’éclaircir  la  Géométrie 
de  Defcartes  par  fes  notes  : il  donna  naifiance  dans  i’analyfe 

(a)  Ibid. 

(i)  C’eft  M.  J.  Bernoulli  dans  Ces  Lift.  calcutl  iiueg.  Lefl.  il. 

(cj  Letc.  de  Dcfcart.  Ibid. 
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à une  théorie  nouvelle  , fçavoir  celle  des  limites  des  équa* 
rions  ; théorie  très-utile  pour  leur  réfolution.  Pour  fcntir  le 
mérite  de  cette  invention  , il  faut  fc  rappeller  ce  qu’on  a fait 
voir  plus  haut,  que  lorfque  l’équation  clt  affranchie  des  frac- 
tions & des  Irrationalités , fi  elle  a quelque  racine  rationnelle, 
c’eft  néccflairemcnt  un  divifeur  du  dernier  terme  : mais  il  ar- 
rive fouvent  que  ce  dernier  terme  a une  foule  de  divifeurs. 
Comment  reconnoître  à peu  près  celui  qu’il  faut  choifir  pour 
s’éviter  mille  efTais  inutiles  8c  laborieux  ? M.  de  Beaune  ima- 
gina pour  cela  de  déterminer  les  deux  nombres  entre  lcfquels. 
Te  rencontrent  la  plus  grande  & la  moindre  des  racines  cher- 
chées, ce  qu’il  nomme  les  limites  de  l’équation.  Cette  in- 
vention diminue  beaucoup  le  travail , 8c  réduit  fouvent  à un 
très-petit  nombre , les  divifeurs  à cfïaycr  ; quelquefois  même 
on  verra  tout  de  fuite  par-là  que  l’équation  n’a  aucune  racine 
rationnelle  , comme  s’il  arrivoit  que  les  limites  tombaient 
entre  les  divifeurs  du  dernier  terme  les  plus  voifins.  M.  de 
Beaunc  fuit  avec  beaucoup» de  foin  toutes  les  formes  d’équa- 
tions depuis  le  fécond  degré  jufqu’au  quatrième  inclufivcmcnr, 
& affignedans  tous  ces  cas  les  limites  des  racines.  Nous  devons 
le  Traité  qui  contient  fes  inventions  à M.  Erafmc  Bartholin. 
Après  la  mort  de  M.  de  Beaune , qu’il  étoit  allé  trouver  à 
Blois  , il  obtint  de  fes  héritiers  les  lambeaux  épars  de  fes 
manuferits.  Il  les  raffembla  , les  fuppléa  & les  fit  imprimer  en 
1659  , à la  fuite  de  la  nouvelle  édition  du  Comnnjptairc  de 
Schooten  fur  la  Géométrie  de  Defcanes.  Il  promettoit  un  autre 
Traité  du  même  M.  de  Beaune , intitulé  De  angulo  folcdo  ; 
mais  cette  promdïc  n’a  point  été  cffèéfuée. 

Après  M.  de  Beaune,  ce  font  principalement  des  Etrangers, 
& prcfque  tous  Hollandois  , à qui  la  nouvelle  analyfe  de 
De/cartes  doit  fon  établiffemcnt  , & les  premiers  progrès 
qu’elle  fit  au-delà  du  terme  où  l’avoit  amené  fon  inventeur. 
Nous  remarquons  encore  que  ce  furent  la  plupart  de  jeunes 
Géomètres.  En  effet,  Schooten , Huyghens , HudJe , de  U'itt  3 
f^an-JJeuraetySlufi,  &c.  dont  les  travaux  ou  les  découvertes  dans 
ce  genre  vont  nous  occuper , ne  faifoient  que  commencer  à 
courir  la  carrière  de  la  Géométrie  dans  les  premières  années 
qui  fuivirent  la  publication  de  l’ouvrage  de  Defcanes.  Cela 
ne  doit  point  nous  furprendre.  Lorfqu’on  n’a  point  encore 
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contracté  de  préjugés  d’habitude , l’efprit  eft  bien  plus  fcnfible 
à l’impreflîon  de  la  vérité , 8c  plus  propre  à faire  un  bon  choix. 

Audi  a-t’on  vu  le  plus  fouvent  ces  découvertes  qui  ont  changé 
de  mieux  en  mieux  la  face  des  Sciences , ne  devoir  leur  éta- 
bliflcment  qu’à  de  jeunes  gens.  La  Phyfique  nous  en  offre  des 
exemples  connus  ; 8c  fans  fortir  de  notre  genre,  nous  en  trou- 
vons plufieurs.  La  méthode  de  Cavalleri , rejettée  par  les  vieux 
Géomètres  de  fon  temps , fut  embrafféc  par  tous  les  jeunes , 
au  grand  avantage  de  la  Géométrie  , qui  en  reçut  un  accroif- 
fement  confidérable.  De  jeunes  Géomètres  firent  valoir  celle  « 
de  Newton  8c  de  Lcibnït p , 8c  établirent  fa  fupérioriré  fur  celle 
de  Defcan.es  qui  avoit  rencontré  les  mêmes  difficultés  pour 
fupplantcr  celle  de  Viete,  8c  celle-ci  probablement  avoit  éprou- 
vé un  fort  femblable. 

Schooten  ( François)  Profcffcur  de  Leydc  , un  des  premiers  Schooten, 
qui  ait  accueilli  la  Géométrie  de  DeJ'canes , s’eft  rendu  recom- 
mandable par  le  Commentaire  qu’il  a donné  fur  elle.  DeJ'car- 
tes  avoir  écrit  en  homme  de  génie  qui  ne  s’attache  pas  à de  pe- 
tits éclaircifïemens  : il  avoit  même  afïcéké  en  divers  endroits 
une  forte  d’obfcurité , par  des  raifons  qu’il  dévoile  dans  une 
de  fes  Lettres,  de  forte  que  fon  ouvrage  n’étoit  rien  moins 
qu’à  la  portée  de  tout  le  monde.  11  l’avoit  fenti  lui-même , 8c 
par  cette  raifon  il  approuvoit  fort  le  deffein  de  M.  de  Beaune , 
qui  avoic  travaillé  à l’éclaircir  par  des  notes.  Mais  Schooten  en- 
treprit quelque  chofe  de  plus  étendu.  11  traduifit  d’abord  cet 
ouvrage  en  Latin , afin  d’en  rendre  la  connoifTance  plus  géné- 
rale , 8c  il  le  publia  ainfi  avec  fon  Commentaire  en  1649  : il 
en  donna  en  1659  une  nouvelle  édition  confidérablement  aug- 
mentée , 8c  fuivie  de  quantité  de  pièces  intéreffantes , comme 
les  notes  de  M.  de  Beaune , deux  Lettres  de  M.  Hudde  fur  la 
réduction  des  équations  , & les  Maxima  8c  Mtnima  ; une  de 
Van-Hcuraet  fur  la  rectification  des  Courbes  ; les  deux  Traités 
pofthumes  de  M.  de  Beaune  fur  la  nature  8c  les  limites  des 
équations  ; les  Elémens  des  Courbes  de  M.  de  If'ïit  : on  y 
trouve  enfin  un  Traité  pofthume  de  lui -même  ; (car  il  mou- 
rut dans  le  cours  de  l’imprcflion  du  fécond  volume  ).  Il  efl  inti- 
tulé de  concinnandis  dem.  Geom.  ex  calculo  Algebrico. 

Le  Commentaire  de  Schooten  a eu , 8c  avec  raifon , l’ap- 
probation générale.  Il  contient  tout]  ce  qui  eft  néceffaire 

Q 'i 
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pour  l’intelligence  de  la  Géométrie  de  Défiants,  fans  avoir 
cette  prolixité  fatiguante  que  la  plupart  des  Commentateurs 
fçavent  rarement  éviter.  On  pourroit  feulement  y defircr 
quelques  éclairciflemens  fur  la  fin  du  fécond  Livre , où  Défi 
canes  parle  de  fes  ovales  ; ce  qui  eft  un  des  endroits  les  plus 
difficiles  de  fa  Géométrie.  Nous  avons  encore  un  Commen- 
taire fur  Deficanes  par  le  Pcre  Rabuel  Jéfuire.  Cet  ouvrage  eft 
fans  doute  excellent  : mais  outre  qu’il  eft  venu  un  peu  tard  , 
il  nous  femble  qu’il  eft  trop  furchargé  d’exemples  & d’explica- 
tions. Nous  croyons  avec  Newton , que  ceux  qui  ont  befoin 
de  tant  d’éclairciflèmens  ne  font  pas  nés  pour  la  Géométrie. 
Les  notes  que  M.  Jacques  Bernoulli  a jointes  à l’édition  de  la 
Géométrie  de  Deficanes  faite  à Bâle  en  169.. , rendent  cette 
édition  précieufe.  11  n’en  faut  pour  garand  que  le  nom  de  cet 
illuftre  Géomerre. 

Outre  le  Commentaire  de  Schooten  fur  la  Géométrie  de 
Deficanes , nous  avons  encore  de  lui  un  ouvrage  cftimable , 
fous  le  titre  A'Exercitationes  Mathematicx.  Quelques-unes 
d’entr’elles  concernent  des  objets  dignes  d’attention  : telle  eft 
celle  où  il  reftitue  les  lieux  plans  J Appollonius.  On  doit  auffi 
faire  cas  de  fon  Traité  de  organica  fcchonum  conicarum  defi- 
criptione , déjà  publié  en  1646,  où  il  enfeigne  diverfes  ma- 
niérés de  décrire  les  feclions  coniques  par  un  mouvement 
continu.  On  trouve  enfin  dans  le  cinquième  Livre  de  ces 
Exercitations  , divers  exemples  d’analyfc  adroitement  appli- 
quée à des  problèmes  difficiles  &.  curieux , foit  de  Géomé- 
trie , foit  d’Arithmétiquc. 

Parmi  ceux  qui  ont  adopté  les  premiers  , Si  qui  ont  cultivé 
l’analyfc  de  Deficanes  , nous  remarquerons  avec  diftin&ion 
M.  de  fPitt  (a).  Ce  politique  célébré , dont  la  trifte  cataftro- 
phe  eft  fi  connue , avant  que  de  devenir  homme  d’état,  s’étoit 
adonné  à la  Géométrie  avec  le  plus  grand  fuccès.  Schooten 
nous  a confcrvé  un  monument  de  fes  travaux.  C’cft  ce  Traité 
intitulé  Elementa  curvantm , dont  on  a parlé  plus  haut.  Il 
comprend  deux  Livres , dans  le  premier  aefqucis  M.  de  Witc 


(«)  M.  de  Vfitt  ( Jean  ) naquit  en  16  if. 
Il  fut  a la  tête  du  gouvernement  dans  les 
temps  les  plus  difficiles  de  la  République. 
Zélé  pour  la  liberté  de  fa  patrie , il  s'oppo- 
sa toujours  fortement  i l’éleélion  d’un 


Stathouder,  & ce  fut  la  caufe  de  6 perte. 
Il  fut  maflacré  it  mis  en  morceaux  avec 
lôn  frere  Corneille  de  Witt . dans  une 
émeute  populaire  excitée  en  1671  parla 
taëtion  du  Scatbouderat. 
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traite  la  théorie  des  Se&ions  Coniques  d’une  manière  qui  lui 
eft  propre  & qui  cft  fort  ingénieufe.  Il  conçoit  ces  courbes 
décrites  par  l’intcrfc&ion  continuelle  d’un  des  côtés  d’un  angle 
mobile  avec  une  ligne  droite  qui  fe  meut  parallèlement  à elle- 
même  , d’où  il  déduit  toutes  leurs  propriétés  avec  beaucoup 
defagacité.  Le  fécond  Livre  apour  objet  la  conftru&ion  des  lieux 
géométriques  qu’il  développe  davantage  que  Defcanes,  & pour 
lefquels  il  donne  des  formules  particulières.  On  a néanmoins 
davantage  fimplifié  cette  théorie  depuis  ce  temps.  M.  de  Wïtt , 
à la  tête  des  affaires  de  fa  patrie , n’eut  plus  le  temps  de  fe  li- 
vrer à des  recherches  géométriques  purement  curieufes.  Mais 
doué  de  l’efprit  Mathématique  , il  le  tourna  du  côté  des  objets 
utiles  , & nous  le  trouvons  à la  tête  de  ceux  qui  ont  examiné 
la  probabilité  de  la  vie  humaine , & le  prix  des  rentes  via- 
gères. Scs  réfléxions  fur  ce  problème  d’economie  politique  , 
donnèrent  lieu  à un  nouvel  arrangement  dans  la  République 
à cet  égard  , & il  publia  fur  ce  fujet  un  petit  écrit  Holiandois , 
dont  l’objet  étoit  d’en  montrer  l’équité  à fes  compatriotes. 
M.  Leibnit^  ,de  qui  nous  tenons  ceci  ( a ) , eût  fort  déliré  de 
voir  cet  écrit , mais  je  crois  qu’il  ne  fe  retrouve  plus  même  en 
Hollande.1 

Le  célébré  M.  Hudde  {b)  cft  encore  un  de  ces  hommes  que 
l’étude  des  Mathématiques  ne  détourna  pas  des  affaires  ,*  &c 
qui  après  avoir  fervi  ces  Sciences  par  des  découvertes,  fervit 
aulli  la  patrie  dans  des  places  diftinguées.  Nous  le  voyons  cité 
en  pluficurs  endroits  du  Commentaire  de  Schooten,  qui  rapporte 
de  lui  diverfes  inventions,  effais  de  fa  jeuneffe.  Il  s’adonna 
enfuitc  particuliérement  à l'analyfe  des  équations , & il  fit  fur 
ce  fujet  quantités  de  remarques  utiles.  Il  fe  propofoit  de  don- 
ner un  ouvrage,  où  il  eût  traité  cette  matière  à fond  & avec  éten- 
due : mais  fes  occupations  ne  le  lui  permettant  plus , il  s’eft 
contenté  d’en  laiflèr  voir  le  jour  à deux  fragmens  que  Schoo- 
ten  publia  en  1659  , fous  le  titre  de  J.  Huddenii  , de  reduciione 
aquationum , & de  maximis  & minimis , epifi.II.  Le  premier  de 
ces  écrits  nous  offre  diverfes  réglés  miles  pour  difeerner  fi  une 
équation  , foit  littérale  , foit  numérique , cft  réductible  ou 
non  ; fi  elle  eft  le  produit  de  deux  autres  d’un  degré  inférieur, 

{a)  Comm.  Philo/.  T.  u , p.  11  Confuls  &]  Bonrgtiemcftrc  d’Amfterdam. 

(h]  M.  Hudde  1 etc  long-temps  un  des  II  mourut  en  1704  , à un  âge  fort  avance» 


M.  Hudde. 
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& pour  trouver  dans  ce  dernier  cas  Tes  faveurs.  Cet  écrit  & 
le  fuivant,  font  encore  recommandables  par  l’invention  parti- 
culière de  M.  Hudde  pour  déterminer  les  tangentes  des  cour- 
bes , 6c  les  maxima  & minima.  Comme  nous  avons  deffein  de 
rapporter  dans  un  article  les  progrès  de  cette  méthode , nous 
différerons  jufque-là  d’en  rendre  compte. 

Nous  n’avons  qu’une  bien  petite  partie  des  inventions  ana- 
lytiques de  M.  Hudde.  Livré  une  fois  aux  affaires  , il  ne  lui  fut 
plus  poilible  de  mettre  dans  fes  papiers  l’ordre  Sc  la  liail'on  né- 
ccffaires  pour  les  donner  au  public.  Mais  M.  Leibnit q qui , paf- 
fant  par  Amftcrdam , le  vifita  6c  converfa  avec  lui , nous 
a dure  que  ces  papiers  renfermoient  quantité  de  chofes  excel- 
lentes (a).  Il  ajoute  que  la  méthode  des  tangentes  de  M.  de 
SluJ'e  y lui  étoit  connue  depuis  long-temps  , 8c  même  qu’il  en 
avoir  une  meilleure  8c  plus  étendue.  Amplioty  dit-il , e/us  me- 
thodus  efl  quàm  quæ  à Slufio  fuit  publicata.  Il  avoir  aufli  trou- 
vé , fuivant  M.  Leibnit { , dès  l’année  1661 , la  quadrature  de 
l’hyperbole  que  Mercator  publia  en  1667.  Nous  lifons  encore 
dans  une  lettre  de  M.  Leibnit { (&),quc  M.  Hudde  étoit  en 
poflèflion  de  ce  beau  problème  de  Géométrie , fçavoir  de 
faire  palier  une  courbe  par  tant  de  points  qu’on  voudra;  fur 
quoi  M.  Hudde  lui  avoir  dit , apparemment  en  badinant , 
qu’il  pourroit  déterminer  l’équation  d’une  courbe  qui  repré- 
ienteroit  les  traits  du  vifage  d’un  homme  connu.  Il  avoit 
encore  écrit  fur  les  rentes  viagères , 8c  la  probabilité  de  la  vie 
humaine  (c).  M.  Leibnit ç deflroit  fort  que  fes  manuferits 
tombaffent  entre  les  mains  de  perfonnes  intelligentes  8c  zé- 
lées pour  le  bien  des  Sciences , qui  fiffent  part  au  public  de 
quelques  - uns  des  morceaux  intéreflans  qu’ils  contcnoient  ; 
mais  fes  fouhaits  n’ont  pas  été  exaucés , Sc  l’on  n’a  rien  vu  du 
tour  de  ces  précieux  écrits. 

AI.  Van-Heuraet  mérite  aufli  une  place  parmi  ceux  qui  ont 
cultivé  avec  le  plus  de  fuccès  l’analyfe  de  Defcartes.  Schootcn 
rapporte  de  lui  une  folution  du  problème  de  déterminer  le 
point  d’infléxion  dans  la  conchoïde,en  le  fervant  de  la  con- 
choïde  même  avec  un  cercle  pour  conftruire  l’équation  cubi- 

(4)  Comm.  Epifl.  de  Analyfi promot â , p.  87  * ed.  i/1-40. 

(6)  Ibid.  p.  91. 

(c)  Comm.  Phil . T.  u,  p.  ilf . 
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que  à laquelle  il  conduit.  Mais  il  s’eft  fait  furtout  un  nom  pat 
la  méthode  pour  réduire  la  rectification  d’une  ligne  courbe , à. 
la  quadrature  d’une  autre  figure  curviligne  : voici  l’cfprit  8c  le 

firécis  de  cette  méthode  qui  eft  très-ingénieufe.  Que  P D foit  s 5* 
'ordonnée  tirée  d’un  point  D , fie  A D , D L , la  perpendicu- 
laire à la  courbe  fie  la  tangente  au  même  point  D ; enfin  B 
une  ligne  confiante  : fi  l’on  fait  comme  PD  à AD  ainfi  B,  à une 
quatrième  proportionnelle  P E qu'on  élevé  fur  le  même  axe , 
fie  fur  le  même  point  P , le  point  E fie  tous  les  autres  fembla- 
blement  déterminés  ferortt  dans  une  courbe  dont  l’aire  divi- 
fée  par  la  ligne  B fera  la  grandeur  de  l’arc  corrcfpondant  de  la 
première  : par  exemple , l’arc  H D fera  égal  à l’aire  F E P I di- 
’ vifée  par  B ; d’où  il  fuit  que  fi  la  courbe  F E G devient  une  de 
celles  qui  font  abfolumcnt  quarrables , on  pourra  afiigner  une 
ligne  droite  égale  à l’arc  H D.  Or  c’cft-là  ce  qui  arrive  fi  l’on 
fuppofe  que  la  courbe  HD  foit  celle  des  paraboles  cubiques, 
dont  l’équation  eft  ax1=y\  Alors  la  courbe  F EG  devient 
un  fegment  de  parabole  ordinaire;  ainfi  la  parabole  cubique 
dont  on  vient  de  parler  cft  abfolumcnt  rcCtifiable.  Il  en  eft 
de  même  des  autres  paraboles  dont  les  équations  font  a .r+  = 
yi  ,axs—y7.  Sec.  Que  fi  l’on  fuppofoit  la  courbe  HD  une 
parabole  ordinaire  , l’autre  F E G deviendroit  une  hyperbole 
rapportée  à fon  axe  conjugué  : c’cft  pourquoi  la  rectification 
de  la  parabole  dépend  de  la  quadrature  d’un  efpacc  hyperbo- 
lique. 

Cette  découverte , je  veux  dire  , celle  de  la  première  rectifi- 
cation abfoluc  d’une  courbe  géométrique , a été  revendiquée 
à l’Angleterre  par  MM.  Wallis  8c  Brounker  , qui  en  font  hon- 
neur à M.  Guillaume  Neil  : effectivement  en  admettant  les 
faits  qu’ils  racontent , on  ne  peut  difeonvenir  que  Van-Heu- 
raet  n’ait  été  prévenu  par  Neil:  mais  outre  que  la  méthode  du 
Géomètre  Hollandois  cft  fort  différente  de  celle  de  l’Anglois, 
il  eft  fort  probable  que  la  découverte  en  queftion  n’avoit 
point  encore  paffé  la  mer  ; car  on  voit  par  les  Lettres  de 

(al  La  démonftration  de  ce  théorème  DP:DA::B:PE;  donc  d I ou  P p x 
cft  facile  ; car  en  concevant  une  ordonnée  P E ; — J D x B ; ainfi  le  rcélangle  infini- 
pdt  infiniment  proche  de  la  première  , & ment  petit  Pt  eft  égal  i JD  < B,  Sc  la 
la  ligne  d l parallèle  à l'axe  , on  a les  deux  même  choie  arrivant  partout  ailleurs , on 
triangles  dl  D , D P A (èmblablcs , & con-  a l’aire  de  la  courbe  F P , égale  au  rcclan- 
üéquemment  d l : d D : : D P : D A.  Or  gle  de  l’arc  H D par  la  ligne  confiante  B. 


** 
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Pafcal , qu’au  commencement  de  1659  , on  croyoit  encore 
dans  le  continent , à ce  prétendu  axiome  auquel  la  rectifica- 
tion de  la  cycloïde  avoir  donné  naiflance  ; fçavoirque  la  na- 
ture ne  pcrmettoit  pas  qu’on  rectifiât  une  courbe,  à moins 
qu’on  n’eût  déjà  fuppofé  , comme  dans  la  cycloïde  , une 
courbe  égale  à une  droite.  Il  cft  aufli  certain  qu 'Huyghens , 
qui  étoit  en  corrcfpondance  avec  l’Angleterre , ignoroit  à la 
fin  de  l’année  1658  , la  découverte  de  Neil;  ce  qui  rend  fort 
vraifcmblable  que  Van-Heuraet  n’en  étoit  pas  non  plus  in- 
formé. • 

Nous  trouvons  encore  un  troifieme  prétendant  à l’honneur 
de  cette  découverte , fçavoir  M.  de  Fermât.  Ses  démonftra- 
tions  fur  ce  fujet  ne  virent  à la  vérité  le  jour  qu’au  commen- 
cement de  1660  (a)  : mais  nous  avons  des  raifons  de  croire 
qu’il  en  étoit  en  poflèflion  depuis  quelque  temps , & qu’il  étoit 
parvenu  de  lui -même  à cette  belle  vérité  ; car  Pafcal  nous 
apprend  que  Fermât  lui  avoit  envoyé  dès  la  fin  de  1658, 
une  méthode  très -générale  pour  la  dimenfion  des  fur- 
faces  produites  par  circonvolution  , & quoiqu’il  ne  nous  l’ait 
pas  communiquée , nous  la  devinons  fans  peine  (b).  Or  cette 
méthode  a telle  analogie  avec  celle  qui  fert  k la  rectification 
des  courbes , qu’il  cft  très-probable  qu’il  ne  tarda  pas  à palier 
de  l’une  à l’autre.  Ainfi  fans  déroger  au  droit  de  priorité  de 
Neil  &c  V in-Heuraet , comme  ayant  publié  les  premiers  cette 
découverte , nous  croyons  pouvoir  en  faire  aufli  honneur  à 
M.  de  Fermât. 


(4)  Geom.  promot  a in  7.  de  cycl.  lib.  ad 
finem. 

[b)  Cette  méthode  eft  (ans  doute  celle- 
ci.  Qu  on  ait  une  courbe  quelconque,  com- 
me I DBt  & que  l'ordonnée  P D loir  pro- 
longée de  telle  ibrte  que  P E (bit  égale  à la 
perpendiculaire  DA  au  point  Dde  la  courbe* 
ce  point  E & tous  les  autres  femblablement 
déterminés , formeront  une  courbe  dont 
l’aire  fera  égale  à U furface  de  l’onglet 
cylindrique  retranche  par  un  plan  palfant 
par  l'axe  IA*  & incliné  de  4 y®*  furface 
qui  eft  viliblement  à celle  du  folide  de  cir- 
convolution autour  du  même  axe  , com- 
me le  rayon  à la  circonférence.  Or  on 
trouve  que  fi  I D efl  une  parabole , F E en 
eft  aulli  une  dont  le  fommec  cft  quelque 


peu  retiré  en  arriéré.  Si  I D eft  une  ellipfe 
dont  I A foit  le  grand  axe , F E en  eft  en- 
core une  : mais  celle-ci  fera  une  hyperbole 
rapportée  à ion  axe  conjugué  , fi  la  courbe 
de  rotation  eft  une  elliplè  fur  fon  petit  axe, 
d’ou  il  fuit  que  la  furface  du  iphéroïde 
alongé  ne  dépend  que  de  la  quadrature  d'un 
fegment  elliptique  j mais  celle  du  fphéro'i- 
de  applati  dépend  de  la  quadrature  de  l’hy- 
perbole. On  trouve  de  même  que  fi  la 
courbe  de  rotation  eft  une  hyperbole  rap- 
portée , (bit  à fon  axe  tranfverfe  * foit  à fon 
axe  conjugué , celle  qui  en  refaite  F E eft 
une  hyperbole.  La  démonftration  de  tomes 
ces  chofes  fera  facile  à ceux  qui  polfedent 
un  peu  l’analyfe  : c'eft  pourquoi  je  la  fijp- 
prime. 

M. 


• # 


Digitized  by  Google 


DES  M AT  H É M AT  I Q U E S.  Part.  IV.  Llv.  II.  n9 

M.  Huyghens  ne  s’cft  pas  moins  diftingué  dès  fa  jcuncfTc  M.Huyghcns. 
par  (on  intelligence  dans  l’analyfe  algébrique,  que  par  fon  ha- 
bileté dans  la  méthode  ancienne.  Ses  premiers  cflais  dans  la 
Géométrie  nous  en  fournifîcnt  les  preuves.  Nous  le  voyons  •* 

cité  plufieurs  fois  par  Schooten  , qui  rapporte  de  lui  diverfes 
inventions , ouvrages  du  temps  où  il  étoit  fon  difciple.  Par- 
venu à un  âge  plus  mûr , il  inventa  la  théorie  des  dévelop- 
pées , théorie  devenue  depuis  ce  temps  très-célebrc  parmi  les 
Géomètres.  Elle  forme  la  troificmc  partie  de  fon  fameux  ou- 
vrage intitulé , Horologium  Ofcillatonum.  Quoiqu’elle  y foit  ex- 
poféc  en  grande  partie  fuivant  le  ftylc  de  l’ancienne  Géomé- 
trie , on  ne  peut  douter  que  l’analyfc  de  Defeanes  ne  foit  le 

1>rincipal  infiniment  dont  il  s’cft  fervi.  C’eft  pourquoi  nous  al- 
ons  préfenter  ici  le  tableau  de  cette  théorie. 

Qu’on  imagine  une  courbe  comme  AB,  enveloppée  d’un  Dtsdhtloy* 
fil  infiniment  fiéxible  & délié , fans  être  capable  d’extenfion  , pi*s‘ 

& qu’à  commencer  du  point  A , ce  fil  fe  déploie  en  fe  roidif- 
fant  de  deflus  cette  courbe  , fon  extrémité  en  décrira  une  au- 
tre. On  nomme  celle-ci  la  courbe  décrite  par  évolution  ou  Fig.  ftî 
par  développement,  & la  première  cft  nommée  fa  dévelop- 
pée. Voici  leurs  principales  propriétés. 

i°.  Il  cft  d’abord  facile  de  voir  que  le  fil  qui  fe  développe 
doit  être  conrinucllementpcrpcndiculairc  à la  courbe  que  dé- 
crit fon  extrémité.  En  effet , la  développée  peut  être  confidé- 
réc  comme  un  polygone  d’une  infinité  de  côtés , & par  con- 
fisquent à chaque  petit  développement  de  deflus  un  de  ces  cô- 
tés , l’extrémité  du  fil  décrira  un  arc  de  fcéteur  circulaire  infi- 
niment petit.  Or  le  rayon  d’un  fcéleur  circulaire  eft  perpendi- 
culaire a l’are  ; c’eft  pourquoi  Je  fil  dans  fon  développement 
fera  toujours  perpendiculaire  au  petit  arc  de  courbe  qu’il  dé- 
crit en  même  temps.  La  longueur  de  ce  fil  eft  nommée  le  rayon 
tJe  la  développée. 

2°.  Il  cft  encore  évident  que  le  fil  eft  continuellement  tan- 
gente à la  développée  : celle-ci  n’eft  donc  que  la  courbe  que 
touchent  toutes  les  perpendiculaires  à celle  qui  cft  décrite  par 
évolution  ; ou  bien  autrement , c’eft  celle  qui  borne  l’efpace 
d’où  l’on  ne  peut  tirer  aucune  perpendiculaire  a la  partie  A EF  de 
la  courbe , d’avec  celui  d’où  on  peut  tirer  deux , comme  l’avoic 
autrefois  remarqué  Appollonius , qui  avoit  touché  de  fort  près 
Terne  11.  R 
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à cette  découverte.  On  peut  enfin  concevoir  la  développée 
comme  fi  le  lieu  des  concours  de  toutes  les  perpendiculaires 
infiniment  proches  à la  courbe  AE  F ; car  fi  ces  perpendicu- 
laires font  à des  diftances  finies , elles  formeront  par  leur  con- 
cours un  polygone  circonfcrit  à la  développée  : mais  quand 
on  les  fuppofera  infiniment  proches  & en  nombre  infini , ce 
polygone  deviendra  la  développée  meme. 

3°.  Si  d’un  point  quelconque  de  la  développée  comme  B , 
& du  rayon  BE , on  décrit  un  cercle,  il  touchera  & coupera  à 
la  fois  la  courbe  au  point  E.  Cette  propriété  finguliere  eft  fa- 
cile à démontrer.  Car  puifquc  le  petit  côté  Ee  de  la  courbe 
décrite , eft  l’arc  d’un  des  lecteurs  infiniment  petits  qui  ont 
leurs  fommets  dans  la  développée , le  cercle  dont  cet  arc  eft 
partie , & la  courbe  A E F auront  une  tangente  commune  au 
point  E.  Le  cercle  touchera  donc  la  courbe  à ce  point  ; mais 
on  démontre  aufli  qu’il  en  fort  d’un  côté,  & qu’il  y entre  de  l’au- 
tre (a) , d’où  il  fuit  qu’il  la  touche  & la  coupe  à la  fois.  Ce 
fera  là  une  efpece  de  paradoxe  pour  ceux  qui  ne  connoiflent 
que  la  Géométrie  ordinaire;  mais  il  n’y  a qu’à  confidércr  les 
courbes  comme  des  polygones  d’une  infinité  de  côtés  pour  faire 
difparoître  tout  le  linguïier  que  préfente  un  contaà  & une 
interfc&ion  à la  fois  II  eft  aifé  de  voir  dans  la  figure  5 6 , que 
fiCD,DE,EF  , font  trois  côtés  infiniment  petits  d’une 
courbe  dont  AB  eft  tangente,  il  peut  y en  avoir  une  autre  com- 
me cDE/,  qui  ait  avec  elle  le  petit  côté  DE  commun  fie 

tiar  conféquent  la  même  tangente , & qui  pafle  d’un  côté  entre 
a courbe  & la  tangente , & de  l’autre  les  laiffè  toutes  deux 
de  même  part.  Rien  n’empêche  même  qu’une  courbe  comme 
cDE»  , ne  touche  & ne  coupe  à la  fois  une  ligne  droite  : c’eft 
ce  qui  arrive  dans  les  points  d’infléxion , comme  nous  l’avons 
déjà  remarqué. 

40.  Puifquc  chaque  portion  infiniment  petite  Ee  d’une  cour- 
be, eft  un  arc  de  fecteur  dont  le  centre  eft  fur  la  développée, 
il  s’enfuit  que  la  courbure  d’une  courbe  à chacun  de  lès  points, 
eft  la  même  que  celle  du  cercle  décrit  du  rayon  de  la  develop- 

M Nous  ferons  d'abord  voir  facilement  Or  ces  deux  lignes  prifes  ensemble  (ont 
que  le  cercle  fort  de  la  courbe  du  côte  du  égales  à B E } par  conféquent  BT  < B E , 
point  A.Cjr  il  eft  évident  qu’en  tirant  une  le  cercle  pâlie  donc  au-delà  du  point  T.  On 
autre  tangente  T H [fig.  f j-,  ) le  cité  BT  démontre  par  un  procédé  {èmblable  qu’il 
fit  moindre  que  l'arc  B H & la  droite  T H.  tombe  au  dedans , du  cité  oppofe. 
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pée  à cc  point  ; & comme  un  cercle  cft  d’aurant  moins  courbe 
que  Ton  rayon  eft  plus  grand  , il  s’enfuit  que  la  courbure  d’une 
courbe  à chaque  point , cft  en  raifon  inverfe  du  rayon  de  la 
développée.  Cette  propriété  eft  d’un  très-grand  ufage  dans  la 
Méchanique.  Car  l’analyfe  des  mouvemens  curvilignes , dé- 
pend en  grande  partie  de  la  connoiflànçe  de  la  courbure  à cha- 
que point  de  la  courbe  décrite. 

y0.  Une  courbe  algébrique  quelconque  étant  donnée,  on 
peut  trouver  l’équation  de  celle  qui  la  décriroit  par  fon  dé- 
veloppement. On  peut  pour  cela  employer  une  analyfe  fem- 
blablc  à celle  de  Defcartes  pour  les  tangentes.  Si  l’on  conçoit 
un  cercle  décrit  d’un  rayon  déterminé  & coupant  la  courbe 
en  plufieurs  points,  & qu’on  cherche  par  l’analyfe  ordinaire 
les  abfcifles  qui  répondent  aux  points  d’interfe&ion  , on 
trouvera  une  équation  dans  laquelle  il  y aura  trois  valeurs 
égales  lorfque  ce  cercle  deviendra  le  cercle  ofculatcur , ou  fon 
rayon  celui  de  la  développée  : il  n’y  aura  donc  qu’à  la  compa- 
rer à une  autre  équation  feinte  ayant  trois  valeurs  égales  , 6c 
cette  comparaifon  déterminera  lç  rapport  du  rayon  de  la  dé- 
veloppée avec  l’abfcifle  de  la  courbe.  Mais  il  nous  fuffira  ici 
d’avoir  indiqué  cette  méthode , parce  qu’elle  cft  trop  labo- 
riciffe.  Sans  recourir  encore  au  calcul  différentiel,  il  y en  a une 
autre  plus  fimple  Sc  fondée  fur  les  mêmes  principes  que  celle 
de  M.  de  Fermât  pour  les  tangentes. 

En  effet , une  courbe  étant  donnée , on  connoît  la  pofition 
de  chacune  de  fes  perpendiculaires  comme  E Q , F H , qui  ré- 
pondent à des  ordonnées  éloignées  d’une  diftance  finie.  On 
peut  par  conféqucnt  trouver  par  une  analyfe  fort  fimple  la  dif- 
tance du  point  b , où  fe  coupent  ces  deux  perpendiculaires  ; ce 
qui  donnera  la  grandeur  de  l’une  des  lignes  Eb , ou  F b.  Mais 
fuppofonsque  la  diftance  des  ordonnées  PE  , QF  diminue  6c 
enfin  s’évanouifle , le  point  b fe  rapprochera  de  la  développée  , 
& enfin  tombera  fur  elle.  Il  faudra  donc,  comme  dans  la 
réglé  de  M.  de  Fermât  pour  les  tangentes,  fuppofer  la  diftance 
PQ  s’évanouir , ou  faire  fon  expreffion  égale  à zéro  , la  valeur 
qu’aura  dans  cc  cas  la  ligne  E b fera  le  rayon  de  la  développée 
au  point  E.  Mais  lorfqu’on  connoîtra  la  grandeur  de  Ë B , 
rien  ne  fera  plus  facile  que  de  déterminer  celles  des  lignes 
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BR , A R , qui  font  les  coordonnées  de  là  courbe  ABD  , on 
aura  donc  enfin  l’équation  de  la  développée. 

Jufqu’ici  nous  n’avons  vu  qu’un  fort  petit  nombre  de  cour- 
bes rectifiables , comme  la  parabole  cubique , & quelques  au- 
tres du  même  genre  remarquées  par  V in-Heumet.  La  théorie 
des  développées  mit  M.  Huyghens  en  poiïcflîon  de  quel- 
que chofc  d’infiniment  plus  général.  Une  courbe  algébrique 
quelconque  étant  donnée , on  peut  déterminer  l’équation  de 
celle  qui  la  décriroit  par  Ton  développement  : or  toutes  celles- 
ci  font  re&ifiables  abfolumcnt , puiique  le  rayon  de  la  déve- 
loppée cft  égal  à la  portion  de  la  courbe  SAB  qu’il  touche, 
(plus  ou  moins  quelque  ligne  connue,  fi  le  rayon  de  la  déve- 
loppée au  fommet  S n’eft  pas  nul  ; ce  qui  cft  le  cas  des  fec- 
tions  coniques , &c  de  diverfes  autres  courbes  ) : ainfi  voilà  une 
infinité  de  courbes  fufccptiblcs  de  rectification  abfolue.  M. 
Dejcanes  défcfpéroit  qu’il  fût  poiliblc  de  rectifier  aucune  cour- 
be : quel  auroit  été  fon  étonnement , s’il  eut  été  témoin  de 
cette  découverte  ? 

C’eft  le  propre  de  la  vérité  d’être  acceffible  par  diverfes  voies 
différentes  : ce  que  Ne  il  & Van-  Heunzet  avoient  démontré 
chacun  à leur  maniéré , fur  la  parabole  cubique  exprimécoar 
axl=y> , fut  la  première  cho(c  qui  fe  préfenta  à M.  Æzy- 
ghens.  Cette  parabole  cft  la  développée  de  la  parabole  ordi- 
naire dont  elle  touche  l’axe  à une  diftancc  du  fommet  égale 
à la  moitié  du  paramètre  , comme  l’on  voit  dans  la  figure  57. 

Cette  théorie  conduifit  aufli  M.  Huyghens  à une  belle  dé- 
couverte fur  la  cycloïde  : c’eft  que  la  développée  de  cette 
courbe  cft  cllc-meme  une  cycloïde  égale  à la  première , & 
feulement  poféc  en  fens  contraire  ; & qu’à  chaque  point  com- 
me E , le  rayon  de  la  développée  EG  cil  égal  au  double  de  la 
corde  EF.  La  découverte  de  M.  Wrcn  fur  la  longueur  de  la 
cycloïde  & de  fes  parties  , n’eft  plus  qu’un  corollaire  de  cette 
vérité.  Car  puifquc  la  développée  de  la  demi-cycloïde  AB  cft 
une  autre  demi-cycloïde  égale  AC,  & que  la  longueur  de 
celle-ci  eftCB,  qui  eft  double  de  BD  , il  fuit  que  la  longueur 
de  AB  cft  double  de  BD , ou  du  diametre  du  cercle  généra- 
teur. On  voit  avec  le  même  facilité  que  chaque  portion  AG, 
fera  double  de  la  corde  E F , ou  de  fon  égale  A K.  Il  ne  faut 
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que  l’infpecbion  de  la  figure  pour  s’en  convaincre. 

Nous  aurions  encore  à faire  mention  ici  de  ce  que  M.  Huy- 
ghens  ajouta  à la  méthode  des  tangentes  de  Fermai.  Mais  Tes 
mêmes  motifs  qui  nous  ont  fait  renvoyer  à un  article  particulier 
les  inventions  de  M.  Hudde  fur  ce  fujer,  nous  portent  à différer 
auffi  jufquc-là  l’expofition  de  celles  à'Huyghens.  Nousen  agirons 
de  même  à l’égard  de  celles  de  M.  de  Slufe  qui  concernent  en 
partie  la  méthode  des  tangentes,  en  partie  la  conftrudlion  des 
équations.  Nous  deftinons  un  article  à part  à ce  dernier  objet. 

I X. 

Nous  avons  fait  connoîtrc  dans  le  cours  de  ce  Livre  deux 
méthodes  pour  tirer  les  tangentes  , & pour  les  queftions  de 
maximis  & minimis  ; fçavoir  celles  de  Dejcartes  & de  Fermât. 
Mais  quoique  l’une  & l’autre  forçant  des  mains  de  leurs  inven- 
teurs ne  laiflaffent  rien  à defircr  pour  le  fonds , elles  étoienc 
fufceptibles  de  quelques  degrés  de  plus  de  facilité,  que  leur 
ont  donné  des  Géomètres  poftérieurs.  MM.  Hudde , Huyghens , 
SluJ'e , font  ceux  à qui  l’on  eut  cette  obligation  ; & quoique  le 
calcul  différentiel  ait  effacé  leurs  inventions , la  nature  de  no- 
tre ouvrage  nous  impofe  la  néceflité  d’en  parler.  Commen- 
çons par  celle  de  M.  Hudde. 

Pour  prendre  une  idée  de  ce  que  M.  Hudde  ajouta  à la 
méthode  des  tangentes  de  Defcartes  , & à celle  qui  eft  fondée 
lur  le  même  principe  pour  les  queftions  de  maximis  & minimis, 
il  faut  Ce  rappeller  que  la  principale  partie  de  l’opération  , fc 
réduit  à déterminer  une  équation  d’une  certaine  forme  à con- 
tenir deux  racines  égales.  Defcartes  l’exécutoit  en  la  compa- 
rant à une  équation  fiélice  à racines  égales  ; procédé  qui 
étoit  laborieux  & prolixe.  C’cft  en  cela  que  M.  Hudde  Ampli- 
fia beaucoup  ces  deux  méthodes  ; il  obfcrva  que  pour  réduire 
cette  équation  à contenir  ces  racines  égales  requifes  , il  n’y 
avoir  qu’à  la  multiplier  terme  à terme  par  ceux  d’une  pro- 
greflion  arithmétique , le  premier  par  le  premier , le  fécond 
par  le  fécond , &c.  Il  démontre  cette  règle  dans  fes  deux  let- 
tres que  Schooien  a imprimées  à la  fuite  de  fon  Commentaire 
fur  D efeartes.  Mais  cela  tient  à des  principes  qu’il  feroit  trop 
long  d’expofer.  Nous  nous  contenterons  de  l’induclion  des 
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exemples  que  nous  donnerons  bientôt.  D’ailleurs  M.  le  Mar- 
quis de  l'Hôpital  en  a donné  une  démonftration  dans  fon  Ana- 
lyfe  des  infiniment  Petits , à laquelle  nous  renvoyons. 

C’eft  principalement  dans  les  queftions  de  maximis  & mini- 
mis , qu’éclate  la  commodité  de  la  réglé  de  M.  Hudde , parce 
qu’il  n’y  a aucune  préparation  à faire  a l’équation  de  la  cour- 
be, ou  à l’cxprelfion  uc  la  grandeur  dont  on  cherche  le  maxi- 
mum ou  le  minimum.  Nous  avons  négligé  par  cette  raifon  d’en 
faire  l’application  à la  méthode  des  tangentes  de  Defcartes, 

3ui  fuppofant  pluiieurs  opérations  préliminaires,  n’cft  plus 
'aucun  ufage.  Quant  aux  maxima  & minima  , la  règle  de 
M.  Hudde  cft  d’une  commodité  qui  ne  le  cede  point  a celle 
du  calcul  différentiel , pourvu  que  l’exprciîîon  à traiter  foit  ra- 
tionnelle. Il  n’y  a en  effet  qu’à  ordonner  l’équation  de  la 
courbe  fuivant  les  puiflànces  de  l’abfciflc  ; écrire  enfuite  au 
deiïous  la  progreiïion  arithmétique , la  plus  commode  pour 
faire  évanouir  celui  des  termes  dont  l’abicncc  préfentera  des 
facilités  pour  réfoudre  la  nouvelle  équation  ; enfin  multi- 
plier, terme  par  terme,  ceux  de  l’équation  propofée  par  ceux 
de  la  progreiïion  choific , la  valeur  ou  les  valeurs  de  l’abfciffc 
qui  réfultcront  de  la  nouvelle  équation , donneront  le  maxi- 
ma ou  les  minimp  cherchés.  Appliquons  ceci  à quelques  exem- 
ples ; nous  prendrons  pour  le  premier  cette  courbe  dont  nous 
avons  donné  ailleurs  le  maximum  par  la  règle  de  M.  de  Fermât , 
où  le  cube  de  l’ordonnée  cft  égal  au  folide  du  quarré  d’un 
des  fègmens  de  l’axe, par  l’autre;  c’eft-à-dirc  dont  l’équation 
cftax1 — x'=yh  En  arrangeant  cette  équation  comme  on  la 
preferit  plus  haut,  on  a celle-ci  X*  — <url-4-ox-f-yî=;o.  On  la 
multipliera  terme  à terme  par  3.  1.  1.  o , ce  qui  la  réduira  à 
3 — iaxl  = o , ou  x =3 a,  comme  on  l’a  déjà  trouvé.  On 

auroit  encore  rencontré  le  même  réfultat  en  fe  fervant  de  la 


progreiïion  arithmétique  o.  1 . 1.  3 . Car  on  auroit  eu  1 a x1  — 
$y}  = 0;  d’où  on  auroit  tiré  à l’aide  de  la  première  équation 
xr=~a.  Enfuite  mettant  dans  l’équation  de  la  courbe  cette 
valeur , on  trouve  que  lorfque  y eft  la  plus  grande  qu’il  fc 

puiffè,  elle  cft  égale  à a \/^. 


Qu’on  propofe  préfentement  l’é 
. xx— a x =5  o , & qu’on  demande 


quation  — 1 by-t-bb- f- 
la  plus  grande  valeur  de  x. 
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On  écrira  xl  — ax-h  (yy — iby-+-bb)x=.o.  On  multipliera 
comme  ci  deffus  par  i.  1.0,  & l’équation  fc  réduira  i j*1 

— ax y ou  x — ” : l’abfcifTe  à laquelle  répondent  la  plus  gran- 
de ou  la  moindre  ordonnée,  eft  donc  \ay  Ainll  mettant  Ja 
dans  l’équation  propofée,  au  lieu  de  x,  elle  devient  y y — iby 
-i-bbm — '-a a , ce  qui  donne  à.y  deux  valeurs , l’une  pofitivey 
=a-\-b  y &c  l’autre  négative  — y~a — b.  Cette  équation 
n’cft  effectivement  que  celle  d’un  cercle  rapporté  à une  paral- 
lèle à fon  diamètre  A a , & l’ordonnée  y étant  généralement 
ed ou  ed , elle  devient  la  plus  grande  ED  ou  EA  , lorfquc  Fig. 
rabfcifle  devient  CE  ; ( fïg.  59.  ) mais  fi  c’eft  la  plus  grande 
abfolument  qu’on  cherche , il  eft  facile  de  la  rcconnoître  : 
on  auroit  trouvé  les  mêmes  chofes  en  multipliant  l’équation 
propofée  par  une  autre  progrelfion  arithmétique.  On  peut  en 
faire  l’épreuve. 

La  réglé  deM.  Hudde  eft  fuiette  aux  mêmes  limitations  que 
celle  de  M.  Defcartes  ; c’eft-à-dirc  qu’elle  donne  non  feulement 
les  véritables  points  de  maxima  Cf  minima , ou  ceux  des  tan- 
gentes parallèles  à l’axe  , mais  encore  ceux  de  rebrouflement 
& lespoints  d’intcrfeâion  des  rameaux  de  la  courbe.  Cela  eft 
néccflaire  ; car  elle  eft  fondée  fur  les  mêmes  principes  que  la 
réglé  de  Defcartes , Sc  elle  n’en  différé  que  dans  les  moyens  de 
trouver  les  racines  égales  de  l’équation  propofée.  Tout  ce 
qu’on  a dit  fur  celle-là  doit  donc  s’appliquer  à celle-ci. 

La  méthode  qu’on  vient  d’expofer  s’applique  auffi  à la  déter- 
mination des  points  d’infléxion  & des  rayons  de  la  développée. 

On  parvient  dans  ces  deux  cas,  en  fuivant  la  méthode  de 
Defcartes , à une  équation  dans  laquelle  il  doit  y avoir  trois  ra- 
cines égales.  Pour  les  trouver , il  faudra,  fuivant  M.  Hudde  , 
la  multiplier  par  une  progrelfion  arithmétique , comme  on  l’a 
enfeigné  plus  haut , & réitérer  cette  opération  à l’égard  de 
l’équation  qui  en  réfultcra , en  employant  ou  la  même  pro- 
grelfion arithmétique  , ou  une  autre  quelconque  : ou  bien  , 
ce  qui  revient  au  même  , il  faudra  prendre  deux  progrelfions, 
les  multiplier  termes  par  termes , & s’en  fervir  pour  multiplier 
ceux  de  l’équation  propofée.  Celle  qui  en  naîtra  contiendra 
l’une  des  racines  égales  cherchées.  Si  quelque  problème  con- 
duifoit  à une  équation  qui  dût  contenir  quatre  racines  égales. 
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il  faudroit  trois  multiplications  de  ccttc  cfpcce , & ainfi  de 
fuite.  Nous  n’entrerons  pas  ici  dans  de  plus  grands  details 
concernant  cette  méthode;  nous  nous  contenterons  d’indi- 
quer des  livres  où  elle  cft  plus  développée,  8c  appliquée  à di- 
vers exemples , comme  le  Commentaire  du  P.  Rabuel  fur  la 
Géométrie  de  Defcartes , 6c  le  Traité  des  infinimens  Petits  de 
M.  de  l’Hôpital,  où  l’on  en  trouve  la  comparaifon  avec  1»  mé-f 
thode  du  calcul  différentiel. 

MM.  Huyghens  & de  Slufe  ont  pris  une  autre  route  que 
M.  Hudde  ,6c  fc  font  attachés  à Amplifier  les  procédés  de  la 
réglé  de  M.  de  Fermât.  Reprenons  cette  règle  & examinons 
de  près  ce  qui  fc  pâlie  dans  les  opérations  qu’elle  exige  ; nous 
allons  voir  naître  les  abrégés  de  calcul  que  ces  deux  Géo- 
mètres ont  remarqués.  Qu’on  ait  cette  cxprelfion  x ! — axl , 
dont  il  faut  déterminer  le  maximum  : Fermât  preferit  d’aug- 
menter ou  de  diminuer  x de  la  quantité  e , 6c  de  fubftituer 

dans  l’exprelfion  précédente  x+  e,  ou  fes  puiffanccs  à la  place 
de  ar  & de  fes  puiffanccs , d’égaler  l’une  6c  l’autre  expreflion,  de 
fupprimer  les  termes  communs,  & ceux  où  e cft  au  deffusdu  pre- 
mier degré  , 6c  de  divifer  le  refte  par  e.  Faifons  cela  à l’égard 

de  x ? : Nous  aurons  ar^e’,  ou  x}  + 3 ex1  -f-3  xc'-'+e',  qu’il 
faudra  égaler  à x '.  Or  les  autres  opérations  étant  faites,  il 
ne  reliera  plus  que  le  terme  3 a;1,  qui  eft  vifiblemcnt  le  produit 
de  .r : multiplié  par  fon  expofant , 6c  divifé  par  x ; de  meme  en 
comparait  a x’-  à a x ( x1  ^ 2 e x -+-  e1  ) , il  ne  doit  plus  fub- 
fifter  que  le  terme  zax  , qui  cft  encore  le  produit  de  axl  par 
fon  expofant,  divifé  par  x.  La  règle  de  M.  de  Fermai  fc  ré- 
duira donc  à ceci.  Ayant  une  expreflion , par  exemple,  a:’  — 
3 ax1  Hh^'  ~ o , dont  on  demande  le  maximum  ou  le  mini- 
mum ; multipliez  chaque  terme  où  cft  x par  fon  expofant, 6c 
divifez  par  x,  en  négligeant  tous  les  autres,  enfin  égalez  cela  à 
Zéro.  Ce  fera  l’équation  qui  donnera  la  valeur  ou  les  valeurs 
de  x , qui  rendent  cctrc  expreflion  un  maximum  ou  un  mini- 
mum. Ainfi  l’cxpreflïon  ci-deffus  devient  tout  de  fuite  3 x1  — 
G a x=.  o ; ce  qui  donne  ar=o,  6c  x=  1 a.  Ce  feront  les  deux 
points  où  répondront  des  tangentes  parallèles  à l’axe.  Je  dis 
a deffein  les  points  où  répondront  des  tangentes  parallèles  à 
J é?c  j c?r  des  deu*  que  nous  venons  de  trouver  il  n’en  eft 
• • qu’im 
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qu’un  qui  foit  un  point  de  vrai  maximum  ; fçavoir  celui  qui 
repond  àr=o;  l'autre  cft  feulement  un  point  d'inflexion. 

On  le  rcconnoît  à ce  qu’en  fuppofant  x toujours  croiflant , la 
valeur  de  l’ordonnée  va  en  décroiflant  avant  & après  celle 
qui  répond  à z a.  La  réglé  de  M.  Hudde  nous  fervira  aufli  à Fig.  «01 
le  reconnoître  ; car  en  l’appliquant  à cet  exemple  , on  trouve 
x = o y x =\a.  Or  cette  réglé  ne  donnant  point  le  maxi- 

mum apparent  que  nous  trouvions  répondre  à x=ia  , il  faut 
en  conclure  que  ce  n’eft  ni  un  maximum , ni  un  point  de  rc- 
brouflement , & ce  ne  peut  être  qu’un  point  d’infléxion  ayant 
fa  tangente  parallèle  à l’axe.  Au  contraire,  la  réglé  de  M.  de 
Fermai  ne  donnant  pas  le  maximum  qui  fcmble  répondre  à 
x—'-a  , c’eft  un  ligne  que  ce  ne  peut  être  qu’un  point  de  re- 
broulTèment.  Ainfi  l’une  des  deux  règles  fert  à redrefler  l’au- 
tre : celle  de  Fermât  donne  les  points  de  maximum , ceux  d’in- 
fléxion ôc  de  rebrouflement  ayant  leurs  tangentes  parallèles  & 
l’axe  : celle  de  M.  Hudde  donne  les  maximum  quelconques, 
les  points  de  rebrouflement  à tangentes  perpendiculaires  ou 
obliques  , & les  interférions  de  deux  branches.  Par  la  com- 
paraifon  du  réfultat  de  l’une  avec  celui  de  l’autre  , on  peut  re- 
connoître  la  nature  des  points  qu’on  trouve  par  leur  moyen. 

Les  vrais  maxima  & minima  font  les  feuls  qu’elles  donnent  en 
commun.  Revenons  à notre  fujet. 

C’eft  par  un  moyen  fcmblable  à celui  que  nous  avons  déve- 
loppé plus  haut  pour  abréger  la  règle  de  maximis  & minimis , 
que  MM.  Huyghens  ( a ) 8c  Slufe  ( b ) font  encore  venus  à Ampli- 
fier celle  des  tangentes.  Mais  comme  cette  règle  eft  un  peu  com- 
poféc  , & que  nous  ne  pouvons  pas  nous  étendre  k notre  gré  , 
nous  nous  contentons  d’indiquer  leur  procédé.  Un  exemple 
cft  néccflairc  pour  l’éclaircir  : qu’on  propofe  l’équation  x ! — 

2 x x y — f-  b x x — bbx-+-byy — y*  = o,  & qu’on  demande  la 
foutangente  de  la  courbe  qu’elle  repréfcntc.  Pour  cela  , dit 
M.  de  Slufe , il  faut  mettre  à part  tous  les  termes  où  cft  y y 
comme  — y'-î-byy — ixxy,&c  les  multiplier  par  leurs  expo- 
fans  ; ce  fera  le  numérateur  de  la  fra&ion  qui  exprimera  cette 
foutangente.  Le  dénominateur  fera  formé  de  tous  les  termes 
où  fc  trouvera  x , multipliés  par  l’expofant  de  cette  lettre  , 6c 

(a)  Op.  T.  11. 

(i)  Tnnf.  Phil.  ann.  l6jl  S:  1«7J. 

Tome  II.  S 
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divifés  cnfuite  par  x.  On  aura  donc  dans  le  cas  préfent  pour 

la  valeur  de  la  foutangente  C’cft-là  effec- 

tivement ce  qu’on  rencontre  en  exécutant  toutes  les  opérations 
preferites  par  Fermât , ou  en  employant  le  calcul  différentiel. 

X. 

, La  conftru£tion  des  équations  folides  & plus  que  folides, 
étoit  encore  une  des  parties  de  l’analyfe  de  Defcartes  qui  atten- 
* doit  des  Géomètres  poftéricurs  quelques  degrés  de  perfe&ion. 
Defcartes  s’étoit  borné  À conftruire  les  équations  cubiques  ÔC 

2uarré-quarrées , par  le  moyen  d’un  cercle  & d’une  parabole. 

!e  n’eft  pas  qu’il  ne  fût  en  poffciïion  de  quelque  choie  de  plus 
parfait  & de  plus  général.  Ce  qu’il  dit  ne  permet  pas  d’en  dou- 
ter ; car  il  ajoute  que  l’on  pourra  toujours  conftruire  ces  équa- 
tions par  celle  des  feétions  coniques  que  l’on  voudra  , & 
même  avec  une  portion  de  ces  courbes,  quelque  petite  quelle 
foie.  Mais  il  avoit  caché  le  principe  de  ces  conftruéfions  ; & 
quoique  divers  Géomètres  euffent  amplifié  fa  théorie  à cct 
egard  , on  n’étoit  point  encore  parvenu  à toute  la  généralité 
qu’on  pouvoit  defirer. 

M.  de  Slufe  (a)  cft  celui  à qui  nous  en  avons  l’obligation.  Il 
eft  Auteur  d’une  méthode  par  laquelle,  une  équation  quelcon- 

3ue  folide  étantpropoféc , on  peut  la  conftruire  d’une  infinité 
e manières  différentes  par  le  moyen  d’un  cercle  & celle 
des  fc&ions  coniques  qu’on  voudra.  Il  en  donna  un  effai  dans 
un  ouvrage  qu’il  publia  en  1 65 9 ( b ) , mais  il  en  cachoit  encore 
l’analyfe  qu’il  promettoit  de  dévoiler  quelque  jour.  Il  exé- 
cuta la  promefle  en  1668  , en  donnant  une  nouvelle  édition 
de  l’ouvrage  dont  on  vient  de  parler , avec  une  fécondé  partie 
où  il  expofe  de  quelle  maniéré  il  eft  parvenu  à ces  conftruc- 
tions.  Il  eft  néceftàire  d’en  donner  ici  une  idée. 

La  méthode  de  M.  de  Slufe  confifte  à prendre  une  équation 


(a)  M.  René-François  Walter  de  Slufe  , 
Chanoine  de  la  Cathédrale  de  Liege,  Abbé 
d'Am as  , naquit  en  1 b 2 j . A des  talens  fu- 
périeurs  pour  les  Mathématiques  , il  joi- 
gnent beaucoup  d'érudition , & même  de 
goût  pour  la  belle  Littérature.  11  mourut 


eni£g/.  Nous  dirons  dans  cet  article  uu 
mot  de  les  ouvrages. 

(b)  Mefolabum , feu  dua  media  prop.  per 
circulum  6-  ellipfm  vel  hyp.  infinitis  modis 
exhibita.  Leod.  16  fj.  4.  & iterüm  166  S , 
cum  parte  altéra  de  analyjl,  6e  mifccUaneis . 
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entre  l’inconnue  de  celle  qu’il  s’agit  de  conftruire , & une  nou- 
velle indéterminée , qui  foit  un  lieu  du  fécond  degré , par 
exemple , une  parabole.  Enfuite  il  introduit  par  des  fubftitu- 
tions  cette  indéterminée  dans  l’équation  à conftruire , ce  qui 
de  déterminée  qu’elle  étoit  la  rend  indéterminée,  c’eft-à-dire 
exprimant  un  autre  lieu.  11  continue  ces  fubftitutions , en  di- 
vifant , additionnant  ou  fouftrayant  les  équations  qui  en  pro- 
viennent jufqu’à  ce  qu’il  foit  arrivé  à un  lieu  au  cercle  ; ce  qui 
eft  facile.  Cela  fait,  ce  dernier  lieu  combiné  de  la  manière 
convenable  avec  chacun  des  autres,  qui  font  à la  parabole  , à 
l’ellipfe,  à l’hyperbole,  lui  donne  autant  de  conftru&ions  dif- 
férentes du  problème. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  feroitpeu  intelligible  fans  le 
fecours  d’un  exemple.  C’eft  pourquoi  nous  allons  en  donner 
un  que  nous  choifirons  parmi  les  plus  fimplcs.  Suppofons 
l’équation  y'=aab,  qui  eft  celle  qu’on  rencontre  en  cher- 
chant la  première  des  deux  moyennes  proportionnelles  entre 
a & b.  On  peut  d’abord  prendre  pour  première  équation  indé- 

terminéey1=aar , ce  qui  eft  un  lieu  à la  parabole  : donc  ya 

= x ; &c  mettant  cette  valeur  de  y dans  l’équation  propofée  , 
on  en  tire  cette  autre  xy—ab , qui  eft  un  lieu  à l’hyperbole 
entre  les  afymptotcs.  On  tire  encore  de  la  comparaifon  de 
ces  équations , celle-ci  xl—by , qui  eft  un  autre  lieu  à la  pa- 
rabole. Nous  voici  déjà  en  polïèuion  des  deux  conftru&ions 
que  Menechme  donna  autrefois  du  problème  que  nous  analy- 
sons. Car  il  n’y  auroit  qu’à  combiner,  ou  ces  deux  lieux  à la  pa- 
rabole , ou  l’un  d’eux  avec  celui  qui  eft  à l’hyperbole , & l’or- 
donnée commune  feroit  la  moyenne  cherchée.  Mais  comme 
c’eft  aujourd’hui  une  faute  que  d’employer  deux  fe&ions  co- 
niques , on  ne  doit  pas  s’arrêter  à ces  folutions  ; il  faut  recher- 
cher un  lieu  au  cercle.  Pour  cela  il  n’y  a qu'à  ajouter  les  deux 
équations  à la  parabole  qu’on  a trouvées;  clics  donneront^1 
— by-^-x'-  — ax r=o  , qui  eft  un  lieu  au  cercle.  Au  contraire 
leur  fouftraétion  mutuelle  en  donnera  une  y1  — x1  -\-by  — 
ax= o,  qui  fera  un  lieu  à l’hyperbole  équilatere.  Si  enfin  on 
divifepar  un  nombre  quelconque , par  exemple  1 , l’équation 
at1 — by= o,  ( ce  qui  ne  la  détruit  point  ) , & qu’on  l’ajoute  à la 

première,  ou  qu’on  i’en  fouftraye , on  aura y1 — ax-+-~  — ~ 

S ij 
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e=  o , qui  eft  un  lieu  à l’ellipfe , ou  y1  — ax  — j ^ , qui  eft 

un  lieu  à l’hyperbole  fcalene.  D’autres  nombres  auroient  don- 
né d’autres  ellipfcs  ou  d’autres  hyperboles.  On  peut  ainli  for- 
mer une  multitude  d’égalités  indéterminées , qui  font  toutes 
vraies , puifque  les  primitives  qui  en  font  formées  font  vraies. 

Par  conféquent  voilà  une  infinité  de  lieux  diflérens  dont  cha- 
cun defqucls  l’inconnue  y cherchée  eft  une  certaine  ordonnée. 

Si  donc  on  combine  celui  au  cercle  , avec  chacun  des  autres, 
on  aura  autant  de  conftru&ions  différentes  du  problème  ; 6c 
l’ordonnée  commune  fera  la  valeur  de  . Or  la  maniéré  de  com- 
biner ces  lieux  eft  facile.  Il  n’y  a qu’à  les  concevoir  décrits 
chacun  en  particulier  , 8c  appliqués  l’un  fur  l’autre  de  ma- 
niéré qu’ils  ayent  même  axe  6c  même  origine.  Par  exemple  , 
dans  le  cas  préfent , l’équation  au  cercle  ci-deffus,  défigne , fui- 
vant  les  formules  connues  , que  l’origine  des  abfciffes  eft  à 
l’extrémité  d’une  corde  égale , à b 8c  éloignée  du  centre  de 
Fig.i  ~a,  comme  on  voit  dans  la  figure  6i , n°.  f.  L’équation  y y 
;=  ax,  défigne  une  parabole,  n'\  a,  dont  l’abfciffe  prife  fur  l’axe 
eft  x , l’ordonnée  y,  6c  le  paramètre  a. Qu’on  conçoivcccs  deux 
lieux  appliqués  l’un  fur  l’autre,  comme  dans  la  même  figure,  n.  3 . 

On  verra  que  la  conftruétion  fc  réduit  à prendre  ST  =^,TC 
t =7*i,  6c  le  cercle  décrit  du  centre  C au  rayon  C S , coupera 
la  parabole  en  N , d’où  l’ordonnée  abaiffée  fur  l’axe , fera  l’in- 
connue cherchée.  On  ne  doit  pas  s’attendre  à trouver  ici  de 
plus  grands  dévcloppcmcns  de  cette  méthode  ; les  le&eurs  qui  9 
aefireront  s’en  inltruire  plus  à fonds , doivent  recourir  au 
Livre  de  M.  de  Slufe , ou  au  Traité  pofthume  des  feétions  co- 
niques 6c  des  lieux  géométriques  de  M.  de  C Hôpital . On: 
trouve  auflî  toute  cette  théorie  cxpolée  d’une  maniéré  très- 
fatisfaifante  dans  le  Cours  de  Mathématique  de  M.  Wolf.  T.  I. 
Nous  citerons  encore  un  Livre  peu  connu  , quoique  excellent, 
qui  traite  ce  fujet.  Il  eft  intitulé , Hyacinthi  Chrijlophori , de 
conflruchone  equattonum . Neap.  in -4’.  1 699. 

Nous  nous  permettrons  ici  une  petite  dîgreflîon  pour  faire 
connoître  une  partie  de  l’ouvrage  de  M.  de  Slufe , dont  nous 
n’avons  point  eu  occafion  de  parler.  Elle  parut  dans  la  fé- 
condé édition  de  fon  Mefolabum , fous  le  titre  de  Mifcellanea . 

Ces  Mifcellanea , ou  mélanges  de  Géométrie , font  très-pro- 
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près  à faire  honneur  à leur  Auteur  , & montrent  les  progrès 

Î>rofonds  qu’il  avoit  faits  dans  l’analyfe.  M.  de  Slufe  y traite  des 
pirales  infinies  qu’il  compare  avec  des  paraboles  de  même  de- 
gré : il  y quarre  diverfes  courbes  , & afligne  leurs  centres 
de  gravité  ; il  détermine  les  points  d’infléxion  dans  la  con- 
choïdc,  fur  quoi  il  fait  divcrlcs  remarques  curicufcs;  il  y gé- 
néralife  la  formation  de  la  conchoïdc , & il  examine  les  pro- 

{iriétés  des  nouvelles  courbes  qui  en  réfultent  , leurs  aires, 
curs  centres  de  gravité  & les  folides  qu’elles  forment  par  leur 
circonvolution,  &c.  Nous  paflons  plusieurs  autres  recherches 
curicufes  que  contient  cette  partie  de  l’ouvrage  de  M.  de  Slufe , 
afin  de  ne  point  donner  trop  d’étendue  à cette  digrdlion.  Nous 
revenons  à notre  fujet  principal. 

La  méthode  que  nous  avons  expofée  plus  haut  pour  la  conf- 
truction  des  équations  folides , c’cft-à-dirc , des  troificmc  &C 
quatrième  degrés , s’applique  aulfi  aux  degrés  plus  élevés.  Une 
équation  du  fixiemc  degré  , par  exemple  , étant  propofée  , on 
pourra  la  réduire  à une  équation  à la  parabole  ou  à l'hyper- 
bole folidc , & à une  autre  qui  fera  une  des  fcclions  coniques. 
Il  faut  tâcher  ici  de  choifir  un  premier  lieu  qui  foit  tel  que  celui 
qui  en  réfultera  pour  le  fécond  foit  un  cercle;  ce  qu’on  pourra, 
je  crois,  toujours  faire  par  la  méthode  des  indéterminées.  De 
même  une  équation  du  huitième  degré  pourra  fe  réduire  à 
deux  lieux  , l’un  du  quatrième  degré,  & l’autre  du  fécond,  ou 
l’un  & l’autre  du  troificmc.  On  trouve  des  exemples  de  ces 
chofes  dans  les  Livres  qui  traitent  de  la  conftru&ion  des  équa- 
tions (a). 

C’eft  ici  le  lieu  convenable  de  faire  connoître  une  inven- 
tion utile  pour  la  conftruélion  des  lieux  géométriques  du  fé- 
cond ordre.  Dcfcanes , à la  vérité , a donné  pour  cela  une  for- 
mule extrêmement  générale  , mais  qui  a fes  embarras  , foie 
par  les  opérations  préliminaires  qu’elle  exige  , foit  par  l’at- 
tention qu’il  faut  faire  à la  variété  des  lignes.  M.  Craig  me 
paroît  avoir  facilité  cette  partie  elTcnticllc  de  la  conftru&ion 
des  équations  par  des  formules  nouvelles  qu’il  publia  en 
1694  (£),  Ces  formules  ne  font  autre  chofe  que  l’équation  de 

[a)  Voy.  le  Marquis  de  l'Hôpital,  Trahi  num.  Oianam  , de  la  confie,  des  équations, 
des  feH.  coniques  6-  des  lieux  géom.  Hyacin-  (i)  De  fig.  curvil.  quadraturis  , ac  loch 

jiû  Chrirtophori , de  confiruftionc  cquatio-  Gcomdriùs.  Lond.  1694. 


,4Z  HISTOIRE 

chacune  des  ferions  conicjues  , la  plus  compliquée  qu’elle 
puifle  être.  Pour  y parvenir,  il  fuppofe  l’origine  des  abfcilTes  à un 
point  comme  O,  éloigné  ( fig.  61.  ) du  Commet  & de  l’axe,  d’une 

auantité  indéterminée , qui  peut  être  pofitive  ou  négative,  6c 
prend  les  abfciflcs  fur  une  ligne  OP  inclinée  à une  parallèle 
à l’axe  d’une  quantité  aufïï  indéterminée.  Il  cft  facile  de  voir 
que  ce  cas  renferme  tous  les  autres  pofliblcs  : car  fuivant  que 
les  quantités  O Q , QS  , & la  raifon  de  O T à O V s’anéanti- 
ront ou  deviendront  négatives,  le  point  O tombera  fur  le 
Commet  ou  de  l’autre  côté  de  l’axe , ou  au  dedans  de  la  cour- 
be; l’angle  de  O P avec  l’axe  deviendra  nul  ou  en  Cens  con- 
traire , ce  qui  contient  toutes  les  combinaifons  imagina- 
bles. Une  équation  quelconque  étant  enfuite  propoCée,  on 
la  compare  terme  à terme  avec  la  formule  générale,  6c  la  com- 
paraifon  des  coefficiens  donne  la  pofition  de  l’origine  des  abf- 
eifles  6c  de  l’axe.  Cette  méthode  a paru  à M.  le  Marquis 
de  F Hôpital  avoir  les  avantages  que  nous  lui  attribuons.  C’eft 
pourquoi  il  l’a  adoptée  dans  Con  Traité  des  lieux  géométri- 
ques. Nous  pouvons  aulTi  indiquer  à nos  lc&eurs  curieux  de 
s’en  inftruire  plus  à fonds , le  Cours  de  Mathématiques  de  M. 
Wolf , où  il  la  trouveront  expofée  avec  beaucoup  de  netteté 
ôc  de  précifion. 

Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  certaines  obfervations  im- 
portantes dans  la  conftruékion  des  équations , 6c  qui  femblenc 
avoir  échappé  aux  Géomètres  jufqu’à  ce  que  M.  Rolle  en 
eût  montré  la  néceflïté  (a).  Perfonne  ne  doutoit  que  lorf- 
qu’on  avoir  une  équation  déterminée  à conftruirc  , en  pre- 
nant un  premier  lieu  arbitraire  , 8c  introduifant  par  Con 
moyen  dans  l’équation  propofée  une  fécondé  indéterminée, 
on  n’eût  deux  lieux  dont  l’intcrfeébion  devoir  donner  les  ra- 
cines demandées.  Mais  cela  n’arrive  pas  toujours  ; au  con- 
traire il  y a des  cas  où  les  lieux  trouvés  de  cette  maniéré  ne  Ce 
couperont  point , & où  il  arrivera  divers  autres  inconvéniens 
que  M.  Rolle  parcourt  dans  Con  Mémoire.  Ces  défaurs  néan- 
moins ne  doivent  pas  être  imputés  à la  méthode , mais  feu- 
lement à l’application  mal-adroite  de  PAnalifte.  S’il  choifit 
pour  le  premier  lieu  une  courbe  dont  la  plus  grande  ordonnée 


{*)  Mem.de  l’Acad.  ^708, 1709. 
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foit  moindre  que  la  moindre  des  racines  de  l’équation  à cons- 
truire , ou  qu’y  ayant  des  racines  négatives , il  prenne  une 
courbe  qui  n’a  que  des  ordonnées  pofirives  , faut-il  s’étonner 
que  la  méthode  manque , & qu’elle  foit  fujette  aux  inconvé- 
niens  que  lui  reproche  M.  Rolle.  Il  y a donc  des  attentions 
à faire  dans  le  choix  du  premier  lieu , & même  dans  l'examen 
du  fécond  qui  en  provient.  Mais  fi  l’on  fuit  le  procédé  de 
Slufe , tel  que  le  développe  fon  Auteur,  ou  M.  Ivolf  qui  l’a 
exaélement  expofé , on  n’aura  rien  à craindre  des  inconvéniens 
dont  nous  avons  parlé , parce  que  les  premiers  lieux  de  la  com- 
binaifon  defquels  proviennent  tous  les  autres , font  déduits  de 
l’équation  meme  a conftruire  , & ne  peuvent  pas  ne  pas  con- 
tenir les  racines  de  cette  équation  (a). 

Pour  mettre  fin  à cet  article , nous  paiïcrons  rapidement 
fur  diverfes  inventions  ou  écrits  concernant  la  conftruétion 
des  équations.  De  ce  nombre  cft  la  réglé  générale  que  Baker 
adonnée  pour  (b)  les  équations  folides,  par  le  moyen  d’un  ccr 
cle  & d’une  parabole , & qu’il  nomme  centrale.  Elle  ne  différé 
de  celle  de  DeJ'cartes  qu’en  ce  que  celle-ci  exige  la  fupprcflîon 
du  fécond  rerme  , au  lieu  que  celle  de  Baker  ne  la  luppofe 
point.  M.  Hallei  a enfuite  montré  (c)  comment  on  peut  conf- 
truire une  équation  propofée  par  le  moyen  d’un  cercle  combiné 
avec  une  parabole  donnée.  On  peut  de  même  fe  fervir  de  telle 
des  fe&ions  coniques  qu’on  voudra  , donnée  d’efpece  & de 
grandeur,  pour  conftruire  une  équation  folideaflignée.  M.  New- 
ton conftruit  toutes  les  équations  folides  (d)  d'une  maniéré 
très-élégante , en  montrant  qu’elles  fc  réduifent  à introduire 
dans  un  angle  donné  une  ligne  droite  de  grandeur  détermi- 
née, qui  converge  vers  un  point  donné  ; ce  qui  cft  la  manière 
donc  l’ancien  Géomètre  Nicomede  avoit  conftruit  le  problème 
des  deux  moyennes  proportionnelles.  M.  Jacques  Bernoulli  a 
donné  une  conftruction  ingénieufe  , ou  une  approximation 
géométrique  & continuelle  des  équations  folides  par  la  règle 
& le  compas.  Elle  peut  être  utile  pour  déterminer  dans  les  ap- 
proximations numériques,  la  racine  de  l’équation  jufqu’à  un 

(j)  Voyez  un  Mémoire  de  M.  de  la  Hire  (é)  Clovis  Gcom.  Catholïca . 1684. 1/1-4°. 

de  l'année  1710!  l'inrroduâion  à la  théo-  (e)  Tranf.  Phil.  arm.  i«  8 7,  n°.  1 88. 

rie  des  courbes  de  M.  Cramer , chap.  lv , [d]  Arithm.  univ.  App.  de  atjuas.  conf- 

ie les  remarques  de  M.  Herman  fur  l'écrit  truBr  lineari. 
de  M.  Rolle  dans  les  Mifcell.  Berol.  T.  m. 
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certain  dcgrc  d’exa&itude  ; ce  qui  eft  important  pour  ar- 
river promptement  à une  valeur  fort  approchée.  On  peut 
aulîi  voir  fur  ce  fujet  quelques  morceaux  de  M.  Jean  Ber- 
noulli [à)  qui  dévoile  les  principes  de  cette  approximation. 

X I. 

SurUrèfolu ■ Nous  venons  enfin  à un  des  objets  les  plus  importans  de 
tior,  numiri-  panalyfc  > à la  réfolution  numérique  des  équations.  Nous 
****' fommes  ici  contraints  défaire  l’aveu  humiliant  que  cette  par- 
tie de  l’Algebrc  n’cft  rien  moins  que  fort  avancée.  Depuis 
Tartalea  &c  Ferrari , qui  réfolurent  les  équations  du  troifiemc 
& du  quatrième  degré  , c’cft-à-dirc , depuis  plus  de  deux  fic- 
elés, on  n’a  prefque  fait  aucun  progrès  vers  la  réfolution  gé- 
nérale des  équations.  La  fameufe  difficulté  connue  fous  le 
nom  du  cas  irréductible,  n’a  pas  même  encore  été  furmontée, 
& caufe  tous  les  jours  l’embarras  des  Analiftcs  qu’elle  oblige 
de  recourir  à des  méthodes  indirectes. 

Il  en  eft  à peu  près  de  cette  partie  de  l’analyfc  comme  du 
problème  de  la  quadrature  du  cercle.  Quoique  le  fonds  de  la 
queftion  ne  foit  point  encore  entamé , elle  ne  laide  pas  de 
nous  préfenter  une  multitude  d’inventions  & de  recherches 
utiles.  Au  défaut  d’une  réfolution  générale , on  a recouru  aux 
approximations  ; on  a recherché  les  cas  particuliers  qui  font 
fufceptiblcs  de  réfolution  ; on  a enfin  donné  des  méthodes 
qui  dans  la  pratique  tiennent  entièrement  lieu  d’une  folution 
complette  , ôc  qui  font  même  plus  commodes  que  ne  le  fe- 
roient  peut-être  les  formules  qu’elle  donneroit. 

Vietc  a le  premier  rqcouru  aux  approximations , foit  pour 
les  équations  des  troifiemc  & quatrième  degrés,  foit  pour  cel- 
les des  degrés  ultérieurs.  Sa  méthode  pour  le  troifiemc  degré , 
lotfque  le  cas  irréductible  a lieu,  eft  fans  contredit  ce  qu’il  y 
a de  plus  commode , 8c  le  jugement  que  nous  en  portons  eft 
confirmé  par  celui  de  M.  Hallei  (6).  Il  réduit , comme  on  l’a 
dit  ailleurs,  la  réfolution  de  l’équation  à l’invention  des  trois 
cordes  de  trois  arcs  qui  réfultcnt  de  la  trifcCtion  d’un  arc  don- 
né , & de  la  circonférence  ; ce  qui  donne  à peu  de  frais  les 

[a)  Left.  calculi  integ.  ad  fin.  op.  T.  ni, 

[b)  Tranf.  Phil,  ann.  1694,  n°.  110. 
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valeurs  differentes  de  l’inconnue  jufqu’à  un  grand  nombre  de 
décimales.  Nous  renvoyons  à ce  que  nous  avons  die  fur  ce 
fujet  dans  un  des  Livres  précédcns.  Quant  à fa  méthode  gé- 
nérale pour  l'extraction  des  racines  de  toutes  les  équations, 
qu’il  appelle  Exegetice  numerofa,  c lie  cft  auffi  des  plus  ingé- 
nieufes.  Mais  elle  a des  difficultés  ôe  des  embarras  qu 'Harriot, 
qui  l’a  beaucoup  cultivée,  n’a  pu  lever  entièrement , & elle  a 
cédé  la  place  à d’autres  plus  commodes  que  nous  indiquerons 
bientôt. 

Vie  te,  en  remarquant  que  le  terme  connu  d’une  équation  cft 
le  produit  de  toutes  les  valeurs  differentes  de  l’inconnue,  four- 
nit encore  un  moyen  de  réfolution  pour  toutes  les  équations 
qui  ont  quelque  valeur  rationnelle  6c  en  nombre  entier.  Nous 
le  trouvons  employé  par  les  Analiftes  du  commencement  du 
dix-feptieme  iieele  , comme  Michel  Coignet  d’Anvers , Albert 
Girard,  8cc.  Cette  lortc  de  réfolution  des  équations  a néanmoins 
reçu  fon  principal  jour  des  inventions  A' Harriot  8c  de  Defeartes. 
Comme  nous  les  avons  expliquées  allez  au  long  dans  les  premiers 
articles  de  ce  Livre  , nous  ne  jugeons  pas  à propos  de  nous  ré- 
péter , 6c  nous  y renvoyons. 

Mais  cette  méthode  dans  le  cas  même  où  les  racines  font 
des  nombres  entiers,  a fes  embarras.  Car  il  peut  arriver  que 
le  dernier  terme  ait  tant  de  divifeurs  qu’il  feroit  extrêmement 
laborieux  de  les  effàyer  tous  ; d’ailleurs  il  y a ici  une  forte  de 
tâtonnement  que  les  Mathématiciens  ont  toujours  réputé 
comme  un  défaut.  C’eft  pour  cela  que  les  Analiftes  ont  ima- 
giné de  rechercher  les.limitcs  des  équations,  c’eft-à-dire,  entre 

3uels  termes  font  renfermées  la  plus  grande  6c  la  moindre 
es  racines.  M.  de  Beaune  eft  le  premier  auteur  de  cette  in- 
vention qui  a été  poulTée  plus  loin  par  M.  Newton  dans  fon 
Arithmétique  univerfelle  : 6c  elle  cft  très-utile  dans  les  cas  ou 
les  racines  cherchées  ne  font  pas  beaucoup  inégales  entr’clles. 
Car  l’on  n’aura  alors  qu’un  fort  petit  nombre  de  faéleurs  à ef- 
fayer  ; 6c  s’il  arrive  qu’aucun  d’eux  ne  rende  l’équation  égale  à 
zéro , on  pourra  prononcer  avec  affùrance  quelle  n’a  point 
de  racine  rationnelle.  Dans  cette  équation , par  exemple  , x f 
— ir* — 10  1 jc— f—  63  x — 1 10=0,  dont  le  dernier  ter- 

me a 1 6 facteurs,  il  y auroit  31  opérations  à faire  en  les  ef- 
fayant  pofitivement  ou  négativement.  Mais  la  règle  enfeignée 
Tome  II.  X 
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par  Newton  apprend  que  les  termes  entre  Iefquels  font  com- 
prifes  les  racines,  font  x & — 3 : de  forte  qu’il  n’y  a d’eflàis  à 
faire  que  fur  1 ou  — 1 , ou  — x ; & comme  aucun  de  ces  eflais 
ne  réufiit  , on  doit  être  certain  que  l’équation  ci-dcffus  n’a 
aucune  racine  rationnelle. 

Nous  avons  dit  à deflein  que  cette  méthode  fera  très-utile 
lorfque  les  racines  cherchées  feront  peu  inégales  entr’cllcs. 
Mais  s’il  arrivoit  quelles  le  fuflent  beaucoup  , comme  fi  l’une 
étoit  approchante  du  plus  grand  fa&eur  du  dernier  terme , & 
l’autre  du  moindre , elle  leroit  de  peu  d’utilité , puifqu’alors 

Îirefque  tous  les  fa&eurs  de  ce  dernier  terme  tomberoient  entre 
es  limites  qu’on  trouveroit.  Il  faut  donc  dans  ce  cas  un  autre 
moyen  de  diminuer  la  multitude  des  eflTais.  En  voici  un  qui 
eft  fort  ingénieux , & qu’enfeigne  Schooten  (a) , qui  en  lait 
honneur  à un  M.  IVaJJenaer.  Il  confiftc  à augmenter  ou  di- 
minuer les  racines  de  l’équation  propofée  d’un  nombre  donné, 
de  l’unité  , par  exemple  : or  il  eft  facile  de  voir  que  fi  une  des 
racines  de  cette  équation  eft  un  des  fa&eurs  de  fon  dernier 
terme , ce  faéteur  doit  fc  retrouver  augmenté  ou  diminué  de 
l’unité  parmi  ceux  du  dernier  terme  de  la  nouvelle  équation. 
Il  faudra  donc  prendre  tous  les  faétcurs  du  dernier  terme  de 
cette  nouvelle  équation , les  augmenter  ou  les  diminuer  de 
l’unité , au  contraire  de  ce  qu’on  aura  fait  à l’égard  de  l’équa- 
tion propofée  ; les  feuls  nombres  qui  feront  les  mêmes  que  les 
facteurs  de  celle-ci , pourront  être  fes  racines.  On  en  exclura 
par-là  un  très-grand  nombre , & une  fécondé  opération  don- 
nera fouvent  l’cxclufion  à la  plupart  de  ceux  que  la  première 
n’aura  pas  exclus , quelquefois  à tous  fi  l’équation  propofée 
n’a  aucune  racine  rationnelle  : c’eft  ce  qui  arrive  flans  l’équa- 
tion ci-deflus  x'  -f- 1 x* , &C.  En  diminuant  la  racine  de  l’uni- 
té,  on  trouve  que  de  tous  les  divifeurs  de  1 10 , il  n’y  a que 
• — 1.  1.  3,ou  ro  qui  jniiflcnt  être  racines  de  l’équation  ; & en 
augmentant  cette  meme  racine  de  l’unité , on  ne  trouve  au- 
cun de  ces  derniers , d’où  l’on  doit  conclure  que  l’équation 
propofée  n’a  aucune  racine  rationnelle. 

Lorfqu’on  eft  aflùré  par  l’examen  ci-deftùs  qu’une  équation 
n’a  aucune  racine  rationnelle , il  refte  à tenter  fi  elle  ne  feroit 


(j)  Comm.  in  Cart.  Gcom.  L.  m. 
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point  le  produit  de  pluficurs  équations  complexes , ou  dans  le 
cas  où  elle  feroic  de  dimenfion  paire,  s’il  n’y  aurait  point  quel- 
que quantité  complexe  qui,  ajoutée  de  part  & d’autre  de  l’équa- 
tion difpoféc  d’une  certaine,  maniéré  , permît  l’extra&ion  de 
la  racine  de  chaque  membre.  M.  Hudde  a choifi  la  première 
de  ccs  deux  voies  dans  fon  écrit  intitulé , de  réductions  equatio- 
num.  Il  y donne  un  grand  nombre  de  règles  utiles  pour  dif- 
ccrner  fi  l’équation  propoféc  cft  réduélible  de  la  manière  qu’on 
vient  de  dire.  Il  a aufiï  donné  des  tables  des  formes  d’équa- 
tions qui  font  fufceptibles  de  cette  réduétion  , avec  les  divi- 
feurs,  loir  fimples  comme  x -+~  a , foit  complexes  comme  x 1 +- 
ax-^b , &cc.  qui  peuvent  les  divifer,  & qui  en  font  par  confc- 
quent  les  fa&eurs.  M.  Wallis  nous  apprend  que  tandis  que 
M.  Hudde  s’addorfnoit  en  Hollande  à cette  recherche , un  dç 
fes  compatriotes  , nommé  Merrey , en  faifoit  autant  en  An- 
gleterre. Mais  fes  écrits  n’ont  point  vu  le  jour , ils  ont  été  feu- 
lement dépofés  dans  la  Bibliothèque  d’Oxford.  Wallis  en  a 
extrait  quelques  tables  reflèmblantes  à celles  de  M.  Hudde  , 
& il  les  a données  dans  fon  Algèbre. 

M.  Newton  a tenté  la  féconde  des  voies  que  nous  avons 
indiquées  plus  haut;  il  a cherché  à réduire  les  équations,  en 
ajoutant  de  part  &.  d’autre  quelque  quantité  complexe  qui  ren- 
dît chaque  membre  fufceptiblc  d’excraûion  de  racine.  Les  ré- 
glés qu’il  a données  pour  cet  effet , fe  voient  dans  fon  Arith- 
métique univerfelle.  Mais  elles  font  fl  laboricufes  , elles  exigent 
tant  d’eflàis  , & le  concours  de  tant  de  conditions  particuliè- 
res, qu’on  ne  peut  gucre  les  regarder  que  comme  une  curio- 
fité  d’analyfe.  Elles  ont  néanmoins  cet  avantage , qu’on  peut 
appercevoir  le  plus  fouvent  dès  les  premiers  pas  que  la  réduc- 
tion n’eft  point  pofiible  ; ce  qui  épargne  un  travail  fuperflu. 

M.  Leibnit f n’a  pas  moins  travaillé  que  M.  Newton  à per- 
fectionner cette  partie  de  î’anaiyfc , & ce  qu’il  dit  dans  une 
de  fes  Lettres  écrite  en  1 676  (a) , nous  donne  de  grands  motifs 
de  regretter  que  fes  méditations  fur  ce  fujet  n’aycnt  pas  vu  le 
|our.  « Je  me  fuis , dir-il , fort  occupé  de  la  maniéré  de  trou- 
» ver  généralement  les  racines  irrationnelles  des  équations , 
» ou  de  faire  évanouir  tous  les  termes  moyens  ; fit  il  y a déjà 

M Comm,  Epifl.  p.  6 ; , «4 . 6-  p.  9 /. 
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>»  un  an  au  printemps  parte  cjue  je  communiquai  àM.  Hu\r- 
« ghens  des  eflais  de  règles  fcmblables  aux  formules  de  Car- 
» dan.  Car  j’avois  une  Alice  d’expreffions  femblablcs  ( pour 
» tous  les  degrés  ) , dans  laquelle  étoient  comprifes  ces  formu- 
» les.  Mais  elles  n’étoient  pas  générales  au-delà  du  croilîcme 
» degré.  Je  crois  cependant  avoir  apperçu  la  vraie  méthode 
»j  pour  aller  plus  loin  ; à la  vérité  il  refte  encore  bien  des  arti- 
» fices  à imaginer  pour  en  venir  à bouc,  ce  que  je  laide  à 
»>  M.  Tchirnaufen , qui  eft  parvenu  de  Ion  côté  aux  mêmes  dé- 
» couvertes  , fie  qui  a même  été  au-delà....  Au  refte  de  mes 
» méditations  fur  ce  fujet  fuie  un  paradoxe  allez  fingulicr  ; 
» c’eft  que  toutes  les  équations  des  huitième  , neuvième , di- 
»j  xicmc  degrés  peuvent  s’abaiffer  juiqu’au  feptieme , 6 cc. . . . , 
» Si  quelqu’un  avoir  le  courage  d'en  entreprendre  le  travail  , 
»»  je  fui  enfeignerois  une  méthode  générale  fie  infaillible  de 
» trouver  les  racines  de  toutes  les  équations  *r. 

Nous  ignorons  fi  M,  Leibnit f ne  promettoit  point  trop  en 
annonçant  ces  dernicres  découvertes;  il  y a quelque  lieu  de  le 
craindre.  Il  n’eft  pas  rare  de  voir  d’habiles  gens  fur  la  foi 
d'un  calcul  ou  d’une  méthode  qui  femble  devoir  réuflir , fe 
croire  déjà  en  poflellionjde  ce  qu’ils  cherchent  ; mais  fouvent 
des  obftacles  imprévus  Sc  infurmontables,  ferment  une  route 
qui  paroillbit  ouverte.  M.  Leibnit!  eût  peut-être  été  dans  ce 
cas  lorfqu’il  auroit  voulu  mettre  la  aernicre  main  à fes  calculs. 

Quoi  qu’il  en  foit , il  ne  nous  eft  parvenu  de  toutes  ces  in- 
ventions de  M.  Leibnit ^ , qu’une  méthode  fort  ingénieufe 
pour  le  cas  irréductible.  Il  réfoud  chacune  des  deux  expref- 
fions  radicales  qui  compofent  la  formule  de  Cardan , en  fuite 
infinie , & il  arrive  que  les  termes  qui  renferment  la  quantité 
négative  fous  le  radical  du  fécond  degré , font  affectées  de 
Agnes  différons  dans  l’une  fie  l’autre  fuite , de  forte  qu’en  les 
ajoutant,  ces  termes  difparoiflcnt,  fie  il  n’en  refte  que  de  réels 
qui  compofent  une  fuite  qui  eft  la  valeur  de  la  formule.  Cc 
que  Leibnit ^ n’a  fait  qu’indiquer , a été  davantage  développé 
par  M.  Nicole  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  l’année 
173 S.  Cette  méthode  ajoutée  à tant  d’autres  pour  la  réfolu- 
tion  approchée  des  équations  cubiques  lorfquc  le  cas  irréduc- 
tible a fieu , met  dans  un  nouveau  jour  l’étendue  des  relfourccs 
de  la  Géométrie. 
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Nous  devons  à de  Moivrt  une  invention  fur  les  équations , 
qui  femblc  faire  partie  de  celles  dont  M.  Leibnit ^ difoit  être 
en  pofleflîon.  11  nous  a donné  (a)  des  formules  femblablcs  k 
celles  de  Cardan  pour  quelques  cas  des  équations  de  degrés 
quelconques.  Qu’on  ait , par  exemple , cette  équation  ny  4- 

— — — xny'  -4 — — X — — — xny'-i-tx.c.—a,  équation  qui 

fera  finie  lorfque  n fera  un  nombre  impair , fa  racine  qui  fera 
alors  unique , fera  { y [a -+-\/  (a  a -h-  i )]  — ~ — a -f. 

✓ H 1 )]  : ainfi  l’équation  j y -+-  10 y$  H-  1 6yi  5=4,  a 
pour  racine,  7 ÿ [4-+“  \/  *7}  — ï V[  — 4 + /1?],  ccTqu’on 
trouve  par  le  moyen  des  logarithmes  être  o.  43 1 3 : que  fi  au 
lieu  de  nn — t , &c,  on  avoit  1 — nni  &c  , ce  qui  rendroie 
les  termes  alternativement  pofitifs  & négatifs  , alors  la  for- 
mule au  lieu  de  \/ (a a- f-  1 ) , on  auroit  y (a a — 1 ).  Il  y a 
ici  une  analogie  remarquable  avec  le  cas  fcmblablc  dans  les 
équations  cubiques.  Dans  ces  dernières  , fi  l’cxtra&ion  ne 
peut  pas  fc  faire,  les  racines  de  l’équation  peuvent  être  trou- 
vées par  la  trife&ion  de  l’angle.  Il  en  cft  de  même  dans  les 
formes  d’équations  fupérieurcs  que  nous  confidérons  : fi  le  cas 
irréductible  a lieu,  c’cft-à-dire,  fi  a eft  moindre  que  1 , il  y 
aura  autant  de  racines  que  le  degré  de  l’équation  contiendra 
d'unités  , &L  elles  pourront  être  exprimées  par  la  multilcétion 
d’un  arc  dont  ( 1 étant  le  rayon  ) , a fera  le  finus. 

M.  Tchirnaufen  a cru  autrefois  être  en  poiïcftion  d’une  réfoiu- 
tion  générale  des  équations.  Il  publia  en  1 684,  dans  les  Actes  de 
Leiplick,  une  méthode  par  laquelle  il  prétendoit  faire  évanouir 
tous  les  termes  intermédiaires  d’une  équation  quelconque; 
ce  qui  la  réduifoit  à l’égalité  fimple  de  l’inconnue  élevée  à 
la  plus  haute  puiffancc  avec  le  terme  connu.  Rien  n’eût  été 
plus  beau  qu’une  pareille  méthode , mais  il  cft  à regretter  que 
ce  fçavant  Géomètre  , par  un  effet  de  cette  précipitation  qui 
lui  étoit  allez  ordinaire,  fe  foit  trompé.  Quand  même  il  n’y 
auroit  point  de  parallogifme  dans  fon  procédé , ce  que  pré- 
tend le  P.  P reflet  qui  l’a  examiné , le  feul  exemple  qu’il  donne 
de  fa  méthode  fur  une  équation  cubique , fuftit  pour  montrer 
qu’elle  n’a  pas  les  avantages  que  lui  attribue  fon  Auteur  : car 

(«*)  Tranf.  Phi!,  ion.  1707.  n°.  509.  AS.  de  Leipfiek.  aim.  1709. 
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une  des  grandeurs  qu’il  lui  eft  néccflaire  de  déterminer , fc 
trouve  égale  à une  expreifion  fujette  à devenir  imaginaire, 
&c  qui  le  devient  effeéhvement , lorfque  le  cas  irréductible  a 
lieu.  A l’égard  des  équations  d’ordre  plus  relevé  , il  eft  recon- 
nu aujourd’hui  qu’elle  manque  entièrement. 

M.  de  Lagni  eft  un  de  ceux  qui  ont  le  plus  travaillé  à la  ré- 
folution  générale  des  équations.  On  a de  lui  un  volume  en- 
tier fur  ce  fujet , qui  a été  joint  aux  anciens  Mémoires  de 
l’Académie  avant  1699  , fans  compter  quelques  écrits  inférés 
parmi  les  nouveaux  (a).  On  ne  peut  s’empêcher  d’y  reconnoî- 
tre  des  vues  ingénieufes,  mais  elles  ne  l’ont  point  mené  loin 
en  ce  qui  conccrnoit  fon  objet  principal.  C’eft  le  jugement 
qu’en  porte  M.  Hallei  (b) , jugement  qui  me  paroît  tacitement 
confirmé  par  les  Analiftes.  C’eft  aulli  celui  qu’on  peut  porter 
de  l’ouvrage  de  M.  Laloubere , intitulé  la  réfolution  des  équa- 
tions. M.  Kolie  eft  encore  un  de  ceux  qui  fe  font  propofé  cet 
objet.  11  donne  dans  fon  Algèbre  imprimée  en  1690,  quelques 
règles  pour  trouver  les  racines  rationnelles  des  équations  lorf- 
qu’cllcs  en  ont , ou  pour  approcher  de  plus  en  plus  de  leur  va- 
leur exaéte  lorlqu’il  n’y  en  a aucune  de  cette  cfpece.  Mais 
ces  réglés  ne  font  pas  allez  commodes  pour  mériter  une  atten- 
tion particulière  parmi  tant  d’autres  qu’on  a pour  cet  effet.  Sa 
méthode  qu’il  appelle  des  Cafcades  , & dont  il  fe  fert  pour  dé- 
terminer les  limites  des  racines  , mérite  feule  d’être  remar- 
quée. Elle  eft,  à peu  de  chofe  près,  la  même  que  celle  que  New- 
ton a donnée  dans  fon  Arithmétique  univerfelle. 

Il  nous  faut  enfin  faire  connoître  les  méthodes  que  les 
Analiftes  ont  imaginées  pour  déterminer  du  moins  d’une  ma- 
niéré approchée  les  racines  des  équations.  C’eft -là  l’unique 
rcflburce  qui  refte  lorfque  toutes  les  méthodes  de  réduction 
n’ont  point  réufli.  On  eft  même  , à bien  dire , contraint  d’y 
recourir  dès  qu’on  eft  alluré  que  les  racines  de  l’équation  font 
irrationnelles.  Car,  fans  aller  chercher  un  exemple  plus  com- 
pofé  que  celui  du  troilieme  degré , n’a-t’on  pas  une  idée  plus 
nette  d’un  nombre  exprimé  en  fraction  décimales , que  d’une 
cxprellion  aulli  enveloppée  de  radicaux  que  le  font  les  for- 
mules de  Cardan  , lors  même  que  l’extraction  de  la  racine  eft 

(a)  Ann.  i70f,i7O«. 

(t)  Tranf.  Phil.  ami.  1694 , n°.  110. 
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foflîble.  La  réfolution  générale  des  équations  eft  fans  doute 
defirer , fi  on  l’envifage  dans  la  rigueur  mathématique  ; mais  il 
eft  fort  probable  qu’elle  n’affranchi roit  pas  de  la  néceilité  des 
approximations  telles  que  les  donnent  les  Analiftes. 

La  méthode  d’approximation  , la  plus  générale  eft  celle 
qu’ont  donnée  MM.  Newton , Hallei  6 c Raphfon.  Nous  les 
joignons  enfemble  , parce  qu’ils  y font  venus  tous  les  trois  , 
ou  par  des  voies  différentes , ou  à l’infçu  les  uns  des  autres. 
Mais  M.  Newton  eft  celui  à qui  eft  due  la  première  invention; 
car  il  la  communiqua  au  D.  Rarrow  dès  l’année  1669,  dans 
fon  écrit  intitulé  Analyfts  per  ccquationum  numéro  terminorum 
injinitas.  Voici  en  peu  de  mots  le  principe  & l’efprit  de  cette 
méthode  (a). 

On  fuppofe  qu’on  ait  déjà  la  racine  entière  la  plus  appro- 
chée , c’elt-à-dire , qui  ne  différé  de  la  véritable  que  de  moins 
d’une  unité  ; c’eft-là  la  bafe  de  l’opération.  On  égale  donc 
ce  nombre  plus  une  nouvelle  inconnue,  à celle  de  l’équation 
propofée  , & on  la  fubftitue  à fa  place.  On  a une  autre 
équation  dont  la  racine  eft  ce  qu’il  faudroit  ajouter  à la  pre- 
mière racine  pour  avoir  la  valeur  exaékc.  Mais  comme  on 
fuppofe  que  ce  refte  eft  fort  petit , ÔC  au  moins  au  deffous  de 
l’unité  , on  en  conclud  que  la  valeur  des  termes  les  plus  éle- 
vés eft  fort  petite  ; & on  les  néglige  , ce  qui  réduit  l’équation 
au  terme  connu  , 6c  à celui  ou  l’inconnue  eft  au  premier  de- 
gré , à moins  qu’on  n’eût  quelque  doute  que  la  première  racine 
fût  affez  approchée.  Dans  ce  cas  on  pourroit  confervcr  auflï 
le  terme  où  eft  la  fécondé  puiffance  de  l’inconnue  ; ce  qui 
laifferoit  une  équation  du  fécond  degré  à réfoudre.  On  cher- 
che donc  la  racine  de  cette  équation  en  fraéfcions  décimales  , 
c’eft  ce  qu’il  faut  ajouter  à la  première  racine  trouvée , ou 


(j)  Que  l'équation  (oit  y*  — t y — y 
.-tt  o , & qu'on  (cache  que  la  racine  entière 
la  plus  proche  eft  i . On  fuppofera  t — f-  { 
=y  , & on  fubftituera  dans  l'équation 
précédente  cette  valeur  à y ) ce  qui  donne- 
ra — f-  6 -4—  1 o { 1 =0.  Com- 

me { eft  fort  petit , on  néglige  1er  deux 
premiers  termes  s on  a donc  feulement 
ro{=  t , ou{=tj,  ou  o.  1.  Mainte- 
nant comme  o.  t n’eft  que  la  racine  ap- 
prochée de  l'équation  , &c.  qu'on  failè 


o.  1 = & qu'on  procédé  comme 

ci-dellus  , on  a l’équation  «'+<•  ) »‘-(- 
11. a;  u -f—  o.  oti  = 0,  dont  on  ne 
confidere  que  les  deux  derniers  termes  qui 
donnent  u = — o.  oo  ; 4.  Qu'on  falfe  donc 

encore  — 0.  oo; 4 — f-  r u.  On  trouve 

par  un  procédé  femblable  , r r=r  — 0. 
000048;)  : qu’on  ajoute  enfin  toutes  les 
parties  pofitives , 4c  qu’on  en  ôte  la  (omme 
des  négatives,  on  trouve  y=x .0777/147. 
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ce  qu’il  faut  en  fouftrairc,  fuivant  que  le  ligne  qui  affc&c  ces 
fraéxions  eft  pofitif  ou  négatif.  Si  ce  degré  d’cxa&irude  ne 
fuftit  pas , il  faudra  reprendre  la  fécondé  équation  entière , &c 
la  traiter  comme  on  a fait  la  première  ; ce  qui  donnera  une 
croiiieme  équation  , qui  deviendra  du  premier  degré , en  né- 
gligeant tous  les  termes  au  deffus.  Sa  réfolution  donnera  de 
nouveaux  chiffres  à ajouter  à la  fraélion  décimale  qui  expri- 
me la  racine  cherchée  , & ainfi  de  fuite.  En  trois  opérations  , 
M.  Newton  trouve  que  la  racine  de  cette  équation^ : — xy — 5= 
o,  eft  en  fractions  décimales , x.  0945  j 147  -f-,  ce  qui  eft  vrai 
jufqu’au  neuvième  chiffre. 

Des  deux  méthodes  que  M.  Hallei  a données  pour  les  ap- 
proximations des  équations , l’une  eft  fort  reffcmblante  à celle 
que  nous  venons  de  décrire  ; elle  en  diffère  feulement  en  ce 

Îiu’il  revient  toujours  à la  première  équation  propofée  , en 
ubftituant  à l’inconnue  la  valeur  de  fa  racine  de  plus  en 
plus  approchée  & augmentée  d’un  refte  inconnu  ; ce  qui  don- 
ne à chaque  opération , de  nouvelles  décimales  & une  valeur 

f»lus  exatfte  [a).  Dans  la  fécondé , il  confcrve  les  termes  où 
'inconnue  eft  au  fécond  degré , mais  par  un  moyen  ingénieux 
dont  il  fait  honneur  à M.  de  Lagni , il  réduit  encore  toute 
l’opération  à une  feule  divifion.  M.  Jean  Bernoulli  fè  fert 
d’une  femblable  méthode  pour  le  même  effet  [b). 

La  méthode  que  Raph/on  a fuivie  diffère  encore  fort  peu  de 
celle  de  Newton  ( c);  il  lui  a feulement  donné  quelques  degrés 
de  facilité , par  certaines  tables  qui , fur  l’infpection  feule  d’une 
équation  d’un  degré  quelconque  , font  connoître  le  numéra- 
teur & le  dénominateur  de  la  fra&ion  qui  eft  le  refte  à 
ajouter  à la  racine  déjà  approchée.  Comme  le  Livre  de  cet 
Analiftc  ne  peut  manquer  d’être  rare  dans  ces  contrées , nous 
indiquerons  à ceux  qui  voudront  connoître  fon  procédé , les 
Œuvres  de  Wallis , T.  IL 

La  méthode  précédente  n’cft  pas  la  feule  que  poflèdent  les 
Analiftes  pour  fes  approximations  des  racines  des  équations. 
La  fécondité  des  Mathématiques  , & la  variété  de  leurs  re£- 
fourccs , fe  fouticnnent  ici  comme  partout  ailleurs.  M.  Tailor 

(a)  Tranf.  Phil.  n®.  no  , ann.  1694, 

[b]  LeS.  calcul 1 iateg.  Left.  j ; . 

je)  Aflalyfti  aquat.  univtrf.  lond.  «1-4°.  iSfo, 

« 
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a donné  pour  ces  approximations  une  nouvelle  réglé , qui  eft 
fondée  fur  fa  théorie  des  Incrément  (a).  Nous  finirons  par  en 
indiquer  deux  de  l’invention  de  M.  Thomas  Simpfon , qui  font 
fort  ingénieufes , St  qui  approchent  fort  rapidement.  L’une 
fuppofe  le  calcul  différentiel , mais  elle  n’en  eft  pas  pour  cela 
d’un  ufage  moins  facile , & elle  s’applique  aufli  à trouver  à la 
fois  les  valeurs  de  deux  inconnues  données  par  deux  équa- 
tions (b).  La  fécondé  fuit  d’une  méthode  d'approximation 
qu’il  donne  pour  les  fuites  infinies , & eft  également  fort  com- 
mode ( c ).  Dans  l’impoffibilité  d’expofer  toutes  ces  chofes , 
nous  invitons  les  lecteurs  à recourir  aux  écrits  de  ces  fçavans 
Géomètres. 

Il  eft  important  dans  l’analyfe  des  équations  de  pouvoir  re- 
connoître  le  nombre  de  racines  imaginaires  qu’elles  con- 
tiennent , fans  être  obligé  de  recourir  à leur  réfolution  qui 
eft  , comme  nous  l’avons  vu  , fujette  à tant  de  difficultés.  On 
connoît,  dans  les  équations  cubiques,  ce  qui  indique  les  racines 
imaginaires , S c comme  elles  ne  peuvent  pas  être  plus  de  deux , 
on  a tout  ce  qu’on  peut  defirer  dans  ce  cas  particulier.  Mais 
cette  diftinction  eft  beaucoup  plus  difficile  dans  les  équations 
de  degrés  plus  relevés.  M .Newton  a tenté  d’y  parvenir,  & adon- 
né pour  cet  effet  dans  fon  Arithmétique  univerjelle,  une  règle  affez 
fimple,  mais  encore  fort  imparfaite.  Ce  motifa  excité  di  vcrsAna- 
liftes  à faire  des  efforts  pour  y fupplécr.  MM.  Maclaurin  (d)  St 
Campbell  (e}  y font  parvenus,  St  ont  donné  des  règles  plus 
parfaites  que  celles  de  Newton.  M.  l’Abbé  de  Gua  a auffi  tra- 
vaillé fur  ce  fujet  ( f ) ; & enfin  M.  Fontaine  femble  avoir 
donné  tout  ce  qu’on  peut  attendre  de  plus  parfait  fur  cette 
matière  (g).  Sa  méthode  ne  fe  réduit  même  pas  à la  fimple 
découverte  de  la  forme  & de  l’efpece  de  racines  dans  toutes 
les  équations  : elle  touche  de  fort  près  à leur  réfolution  com- 
plette  ; & nous  croyons  effectivement  avec  fon  Auteur , que 
quand  il  nous  aura  mis  en  pofleffion  des  tables  qui  font  né- 
ceffaires  pour  la  pratiquer  , elle  ne  laiHcra  guère  plus  rien  à 
defirer  fur  cette  matière. 

(a)  Trtnf.  PhU.  ann*  17 17.  (*)  Ibid.  ann.  1718. 

(b)  EJfais  on  various  fubjefts.  p.  8i,  6cç,  \ f)  Mem.  de  i’Acad.  ann.  1741# 

(c)  Mathem.  dilfertations,  p.  iox.  (g J Ibid.  arm.  1747. 

(d)  Tranf.  Phi!,  ann.  17 16  & 1717. 

Tome  II. 
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Un  autre  point  important  de  la  théorie  des  équations 
concerne  la  réglé  de  Def canes  pour  la  diftinction  des  racines 
pofjtivcs  & négatives.  Cette  réglé  n’étoit  point  démontrée 
& fa  vérité  n'étoic  établie  que  par  induction.  M.  de  Gua  en  a 
donné  une  démonftration  analytique  qu’on  lit  dans  les  Mé- 
moires de  l’Académie  de  1741.  Toutes  ces  chofes  font  d’une 
nacure  à ne  pouvoir  être  qu’indiquées  ici  ; les  leéteurs  doivent 
recourir  aux  fources  que  nous  avons  foin  de  leur  montrer  en 
même  temps. 

XII. 

Nous  croyons  ne  pouvoir  pas  mieux  terminer  ce  Livre 

3u’en  faifant  connoître  quelques-uns  des  principaux  ouvrages 
ans  lefquels  on  peut  s’inftruire  des  matières  dont  nous  ve- 
nons de  traiter  l’niftoire.  Celui  qui  mérite  à plulicurs  titres  le 
premier  rang , eft  Y Arithmeuca  urüverfalis  de  M.  Newton.  Il 
fuffit  d'en  nommer  l’Auteur  , pour  en  faire  concevoir  la  plus 
grande  idée.  Ce  font  les  leçons  que  ce  grand  homme  donnoit 
a Cambridge , tandis  qu’il  y occupoit  une  Chaire  de  Mathé- 
matiques. A la  vérité,  nous  ne  confcillerons  pas  cet  ouvrage  à 
ceux  qui  ne  font  point  encore  initiés  dans  l’Algebre  & dans 
l’Analyfe  appliquée  à la  Géométrie.  Mais  ceux  qui  s’y  font 
déjà  familiarifés  dans  d’autres  Livres  élémentaires,  ne  fçau- 
roient  mieux  faire  que  d’entreprendre  la  lecture  de  celui-ci,  & 
nous  leur  dirons  avec  confiance , noSurnâ  verfate  manu , verfate 
diurnâ.  On  doit  cependant  avertir  qu’il  y a dans  cet  ouvrage 
différons  endroits  qui  font  de  nature  à ne  pouvoir  être  enten- 
dus que  par  des  perfonnes  déjà  profondes  dans  l’analyfe  : relies 
font  diverfes  méthodes  nouvelles  fur  l’invention  des  divifeurs, 
fur  la  détermination  des  limites  & du  nombre  des  racines  ima- 
ginaires dans  les  équations,  Scc.  C’eft  pourquoi  il  feroit  à déli- 
rer que  quelque  habile  Analifte  entreprît  un  Commentaire  fur 
ces  endroits  épineux.  Un  Auteur  Italien  a donné , il  y a quel- 
ques années,  un  ouvrage  fous  ce  titre  ; mais  on  peut  lui  appli- 
quer ce  qu’on  a dit  de  bien  des  Commentateurs , in  re  difficile 
mutas  : ce  Commentaire  eft  encore  à exécuter.  Des  trois  édi- 
tions que  je  connois  de  l’Arithmétique  univcrfclle  de  Newton 
(a),  la  derniere  me  paroîe  la  préférable.  On  trouve  à fa  fuite 

(a)  Lond.  1707.  in-V.lbid.  1711.  in-t°.  Lugd.  But.  in  4°. 17  jî. 
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l’utile  Recueil  de  diverfes  pièces  extraites  des  TranfaSions  Phi- 
lofophiques , fur  la  réfolution  , foit  géométrique,  l'oit  numéri- 
que des  équations,  qui  tiennent  lieu  de  Commentaire  ou  de 
lupplément  à certains  endroits  de  cet  ouvrage. 

On  a fait  cas  vers  la  fin  du  ficelé  paflTé  des  Elément  de  Ma- 
thématiques du  P.  P reflet.  Ils  contiennent  effectivement  beau- 
coup de  bonnes  chofes  , mais  ils  pèchent  par  trop  de  prolixité. 
C’eit  a u fli  le  défaut  qu’on  peut  imputer  à XAnalyfe  démontrée 
du  P.  Reynau , livre  néanmoins  très-eftimablc  à pluficurs  au- 
tres égards.  On  a aujourd’hui  divers  Traités,  où  l’on  voit  écla- 
ter plus  de  précifion  , & que  je  confcillcrai  plus  volontiers  ; 
telles  font  l’Algcbre  du  fameux  aveugle  Saunderfon , nouvelle- 
ment traduite  en  François  ( in- 4°.  ) ; celle  du  célébré  Géomè- 
tre M.  Maclaurin  , donnée  aufii  il  y a quelques  années  dans 
notre  Langue,  avec  diverfes  additions  utiles  du  Traduétcur. 
Nous  citerons  enfin  les  Elément  d' Algèbre  de  A4.  Çlairault  : cet 
ouvrage  que  nous  ne  fçaurions  mieux  comparer  pour  la  peti- 
te (Te  du  volume , & l’excellence  des  chofes , qu’à  X Arithméti- 
que univerfelle  de  Newton  , mérite  d’être  confeillé  à tous  ceux 
qui,  doués  de  facilité,  veulent  faire  des  progrès  profonds  en 
Algèbre  , & fc  familiarifer  bientôt  à fes  plus  grandes  diffi- 
cultés. 

La  plupart  des  ouvrages  que  nous  venons  d’indiquer  ne  trai- 
tent que  de  l’AIgebre  pure  : en  voici  qui  ont  pour  objet  l’ Al- 
gèbre mixte  ou  appliquée  à la  Géométrie.  Parmi  ceux-ci  nous 
donnerons  le  premier  rang  dans  l’otdre  d’inftruélion  à celui 
de  A4.  Guifnée  , intitulé  X Algèbre  appliquée  à la  Géométrie , 
( in-4n.  1704).  Delà  on  peut  paffer  à l’excellent.  Traité  des 
SeSions  Coniques  , & des  lieux  géométriques  , de  A4,,  le  Marquis 
de  r Hôpital . Le  nom  de  fon  Auteur  & le  cas  qu'en  font  depuis 
un  demi-fieele  tous  les  Mathématiciens , fùffifent  pour  en  faire 
l’éloge.  Les  Inflitutions  analytiques  (a)  dé  Mademoifclle  Agnefl * 
méritent  auffi  une  place  3iftinguée  dans  cette  indication  des 
meilleurs  Livres  fur  l’analyfc.  Les  leékcurs  ne  verront  pas  fans 
étonnement  qu’une  perfonne  d’un  fexe  fi  peu  fait  pour  fe  fa- 
miliarifer avec  les  épines  des  Sciences  , ait  pénétré  auffi  pro- 
fondément dans  toutes  les  parties  de  Panalyle,  foit  ordinaire. 


fa)  IJlituÿorû  arudytiche  , ad  ufo  délia  siovent u Itaiiana . Mil.  in-40.  l.  vol. 

Vij 
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foit  tranfcendante.  Ceux  qui  poiïedent  les  Elementa  Mathe- 
feos  univerfalis  de  M.  ff'olf,  peuvent  s’épargner  la  peine  de  re- 
courir prcfqu’à  aucun  autre  Livre.  On  y trouve  raflemblé  avec 
choix  &c  avec  précifion  prefque  tout  ce  qu’il  y a de  plus  remar- 
quable & de  plus  important  dans  l’Algebre , Toit  pure , foie 
appliquée  à la  Géométrie  , de  forte  qu’on  peut  pafler  delà  im- 
médiatement à la  le&ure  des  Livres  les  plus  difficiles.  Nous 
pourrions  citer  encore  divers  autres  ouvrages  dignes  d’éloges 
fur  ces  matières  , fi  notre  otyet  étoit  ici  d’entrer  dans  ce  dé- 
tail. Nous  avons  cru  devoir  nous  borner  à un  petit  nombre, 
& à ceux  où  l’on  peut  puifer  une  connoiflance  plus  univer- 
fellc  de  toutes  les  parties  de  l’analyfe. 

Fin  du  Livre  II. 
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QUATRIEME  PARTIE, 

Qui  comprend  l’Hifloire  de  ces  Sciences  pendant 
* le  dix-feptieme  fiecle. 


LIVRE  TROISIEME. 

Progrès  de  l’Optique  jufques  vers  le  milieu  du 
dix-feptieme  ficcie.  „ 


* SOMMAIRE. 

I,  Kepler  explique  la  maniéré  dont  on  apperçoit  les  objets.  Défi 
cription  de  l’organe  de  V œil.  Explication  des  principaux  phé- 
nomènes de  la  vifion.  Autres  traits  de  l'AJlronomie  optique  de 
Kepler.  II.  Invention  du  Téleficope.  Maniérés  différentes  dont 
on  la  raconte.  Pièces  curieufies  fiur  ce fiujet.  Des  divetfes  ejpeces 
de  Télejcopes , & à qui  elles  fiont  dues.  III.  Des  Microfiopes  , 
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& ce  qu’on  fçaitjùr  leur  invention.  IV.  Kepler  publie  fa  D top- 
trique  , où  il  examine  les  foyers  des  verres  lenticulaires , & la 
caufe  des  effets  des  Télefcopes.  Explication  de  ces  effets  & de 
ceux  des  Microfcopes.  V.  Découverte  de  la  loi  de  la  rcjradion 
par  Snellius.  VI.  Defcartes  tente  de  la  démontrer.  Querelle  éle- 
vée entre  lui  & Fermât  à ce  fujet , & comment  elle  fe  termine. 
Idée  abrégée  des  tentatives  faites  par  d autres  Philofophes  pour 
rendre  raifon  de  cette  propriété  de  la  lumière.  VII.  Nouvelles 
vues  de  Defcartes  fur  la perfedion  des  Télefcopes.  Ses  découver- 
tes fur  la  forme  des  Jutfaces  propres  à rompre  la  lumière. 
VIII.  Il  perfectionne  l'explication  de  /’ arc-en-ciel  ébauchée  par 
Antoine  de  Dominis. 

I. 

N ous  touchons  enfin  à une  partie  de  notre  ouvrage  propre 
à délafler  les  le&curs  de  la  contention  d’efprit  qu’ont  exigé 
d’eux  les  Livres  précédens.  Des  objets  d’une  nature  plus 
agréable  8c  plus  acceflible  vont  nous  occuper  dans  celui-ci. 
La  découverte  de  la  maniéré  dont  fc  fait  la  vifion  8c  fes  prin- 
cipaux phénomènes,  l’invention  des  Télefcopes  6c  des  Mi- 
crofcopes , 8c  la  caufe  de  leurs  effets , la  loi  de  la  rfïraétion  , 
8c  les  tentatives  faites  pour  en  rendre  raifon  , l’explication  de 
l’iris , font  les  matières  principales  qu’il  doit  offrir.  De  pareils 
objets  ont  droit  d’intérefler , je  ne  dis  pas  feulement  les  Ma- 
thématiciens , mais  tous  ceux  pour  qui  les  connoiflànccs  natu- 
relles ont  quelque  attrait. 

La  maniéré  dont  fe  fait  la  vifion , c’eft-à-dire,  dont  on  ap- 
perçoit  les  objets , étoit  encore  un  myftere  à l’époque  où  nous 
a amené  le  volume  précédent.  Porta  6c  Mauroltcus  avoient 
touché  d’aflcz  près  à la  vérité  ; mais  fur  le  point  qu’ils  étoient 
de  la  faifir , ils  avoient  malheureufement  échoué.  Cey:e  inté- 
rcflànte  découverte  étoit  réfervée  au  commencement  du  dix- 
feptieme  fieele  , 8c  à Kepler.  Ce  grand  homme  raffemblant  les 
traits  de  lumière  que  lui  fourniüoient  ces  deux  Phyficiens  , 
dévoila  enfin  ce  myftere.  Il  reconnut  le  vrai  ufagé  du  cryftal- 
lin  8c  de  la  rétine  , l’exiftcnce  des  images  qui  fc  peignent  fur 
celle-ci , 8c  leur  inverfion  , les  caufes  de  la  diftin&ion  8c  de  la 
confufion  avec  laquelle  on  apperçoit  les  objets.  Il  expliqua 
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toutes  ces  chofes  dans  fon  Aflronomiœ  pars  Optica , ouvrage 
dans  lequel  il  ne  faut  pas  chercher  cette  précifion  qui  caracté- 
rifc  ceux  de  notre  lïeclc , mais  qui  eft  plein  d’idées  neuves  & 
dignes  d’un  homme  de  génie.  Avant  que  d’entrer  dans  des  dé- 
tails fur  le  méchanifme  de  la  vifion  , donnons  une  idée  de  l’or- 
gane qui  en  eft  l’inftrument. 

L’œil  eft  un  globe  creux  dont  l’enveloppe  eft  formée  de 
trois  tuniques  ou  membranes.  La  première  eft  celle  qu’on  nom- 
me la  felérotique  ; elle  eft  une  production  de  la  dure-mere,  la 
plus  extérieure  de  celles  qui  revêtent  le  cerveau.  La  choroïde 
qui  eft  au  deflous , provient  de  la  pie-mcrc  ou  de  la  fécondé 
membrane  dont  le  cerveau  eft  enveloppé.  Elles  lorrent  du  crâ- 
ne, enveloppant  la  partie  vraiment  nerveufe  du  nerf  optique, 
qui  s’épanouifl'ant  en  quelque  forte , tapiffe  l’intérieur  de  la 
choroïde , d’un  tiffu  de  filamens  nerveux , mêlés  avec  des  vaif- 
feaux  fanguins  ; ce  qui  lui  donne  la  reflcmblance  d’un  réfeau , 
8c  lui  a fait  donner  le  nom  de  la  rétine.  C’eft-là  la  troifieme 
des  membranes  qui  forment  l’enveloppe  de  l’œil , 8c  c’eft  dans 
elle  que  réfide  le  fentiment  de  la  vilion  (a), 

La  partie  antérieure  de  la  felérotique  eft  tranfparente , & 
forme  ce  qu’on  nomme  la  cornée  : celle-ci  eft  portion  d’une 
moindre  Iphere  , de  forte  que  l’œil  regardé  de  profil  forme 
dans  cet  endroit  une  petite  éminence.  Au  deftbus  de  la  cornée, 
on  apperçoit  un  petit  diaphragme , ou  cercle  percé  dans  fon 
milieu  d’un  trou  circulaire  ; c’cft  ce  qu’on  nomme  l’uvée,  ou 
l’iris  à caufc  de  fes  couleurs.  L’uvée  eft  formée  d’un  entrelaflè- 


ment  de  fibres  mufculeufcs , les  unes  circulaires  8c  concentri- 
ques , les  autres  droites  8c  difpolecs  comme  les  rayons  d’un 


(4)  Deux  hommes  célébrés  du  fieclc  paf- 
fï,  M.  Pecquet  Se  M.  Mariotte  , ont  dif- 
cuti  fi  la  rétine  étoit  véritablement  l’or- 
ane  de  la  vue.  M.  Peçquot  tenoit  pour 
affirmative  s M.  Mariotte  ctoit  d’un  avis 
contraire  . âc  prétendoit  que  c ctoit  la  cho- 
roïde. Il  (croit  trop  long  d’examiner  leurs 
raifons.  Mais  malgré  celles  de  M.  Mariot- 
te , qui  font  fort  ingéniculès  , la  rétine  eft 
T»ftéè  en  poflèélion  d’itre  l’oreaue  qui. 
tranfmet  à Partie  l’imprellion  de  la  lu- 
mière ; Sc  je  n'héfite  point  à regarder 
l’opinion  contraire  comme  ablblumenr 


iniôutenable.  Quel  peut  être  image  d'u- 
ne partie  prefque  toute  nerveufe  comme 
la  rétine , fi  ce  n’eft  de  tranfuaettre  l’im- 
prcftïon  des  objets  extérieurs.  Il  ne  içau- 
roit  y avoir  fur  cela  de  divifion  entre  les 
Phyfiologiftes  qui  (gavent  par  mille  expé- 
riences déçiûves  , que  c'en  uniquement 
dans  les  nerfs  ic  les  parties  qui  en  font  les 
plus  composes , que  réfide  le  fentiment. 
On  peut  voir  les  principales  pièces  de  cette 
conteftation  dans  le  Recueil  des  Œuvres 
de  M.  Mariotte. 


Fig.  t 
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cercle , par  le  jeu  desquelles  l’ouverture  dont  nous  venons  de 
parler  fe  contra&e  ou  s’élargit.  La  partie  poftérieure  de  l’iris 
eft  toujours  teinte  dans  l’homme  d’une  mucofité  noire  propre 
à obfcurcir  l’intérieur  de  l’œil  en  abforbant  tous  les  rayons 
latéraux.  Dans  l’endroit  où  l’uvée  fe  fépare  de  la  felérotique  , 
clic  lui  eft  fortement  attachée  par  un  ligament  qu’on  nomme 
ciliaire,  & que  quelques  Opticiens  phyuologiftcs  foupçonnent 
être  un  mulcle  dont  la  contraction  ou  le  relâchemenï*ferc  à 
augmenter  ou  à diminuer  la  convexité  de  la  partie  antérieure 
de  l’œil  pour  l’accommoder  à la  différence  des  objets  proches 
ou  éloignés  (a).  Quoi  qu’il  en  foit,  de  ce  ligament  partent  une 
multitude  de  filets  appellés  proceJTus  ciliaires , qui  fervent  à 
foutenir  le  cryftallin  dont  nous  parlerons  tout  à l’heure.  Le  nerf 
optique  n'eft  point , comme  le  repréfentoient  les  anciens  Op- 
ticiens , implanté  directement  vis-à-vis  le  trou  de  la  prunelle , 
mais  un  peu  en  dedans  & plus  haut , comme  le  montrent  l’cx- 

f>érience  & la  pofition  du  trou  par  lequel  il  fort  du  crâne  dans 
’orbite  de  l’œd. 

Cette  concavité  que  nous  venons  de  décrire  eft  remplie  de 
trois  humeurs , l’acqueufe , la  cryftalline  & la  vitrée.  La  vi- 
trée qui  paroît  de  la  confiftance  de  la  glaire  d’œuf , eft 
néanmoins  une  humeur  très-limpide  & très-fluide,  mais  qui  eft 
renfermée  dans  une  multitude  de  petites  capfules  ; ce  qui  lui 
donne  cette  apparence.  Elle  occupe  le  fond  de  l’œil , 8c  ap- 
plique la  rétine  contre  la  choroïde.  Le  cryftallin  eft  comme 
une  petite  lentille,  renfermée  dans  une  membrane  très-tranf- 
parente  nommée  l’arachnoïde  , & logée  dans  une  concavité 
de  l’humeur  vitrée , comme  la  pierre  d’une  bague  dans  fon 
châton.  L’humeur  aqueufe  occupe  la  chambre  antérieure 
de  l’œil , qui  eft  féparée  en  deux  par  la  cloifon  de  l’uvée.  Six 
mufclcs  , quatre  droits  , fçavoir  un  fupérieur  , un  infé- 
rieur avec  aeux  latéraux , & deux  obliques  ou  dont  la  direc- 
tion eft  en  diagonale , enveloppent  ce  globe  par  leurs  expan- 
fions  membraneufes , & fervent  à fe  s mouvemens.  Le  devant 
de  l’œil  eft  enfin  recouvert  d’une  membrane  blanche  très-dé- 
liée , qu’on  nomme  la  conjonctive , & qui  eft  une  production 

(a)  Voyez  M.  Jurin  , Diff.  on  diflinCt  and  indijlin/t  vifion.  A U fin  de  V Optique  de 
M.  Smith, 

de 
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de  celle  qui  revêt  l’intérieur  de  l’orbite.  Telle  cft  la  confor- 
mation de  cet  admirable  organe  ; nous  paflbns  à ce  qui  con- 
cerne plus  particuliérement  notre  objet. 

L’exemple  d’une  chambre  obfcure  dont  l’ouverture  eft  gar- 
nie d’un  verre  convexe  , cft  extrêmement  propre  à expliquer 
la  manière  dont  fe  fait  la  vifion.  La  prunelle  dans  l’œil  eft 
l’ouverture  de  la  chambre , le  cryftallin  en  eft  le  verre , & la 
rétine  eft  le  carton  ou  la  mur^lle  blanche  œi  fe  peignent  les 
objets.  L’œil  cft  feulement  une  chambre  obfcure  plus  compo- 
fée.  Les  rayons  de  lumière  émanés  du  même  point , en  tom- 
bant fur  la  cornée  &C  en  pénétrant  l’humeur  aqueufe  , y 
éprouvent  une  réfraction  qui  commence  à les  faire  converger. 
Une  partie  eft  reçue  par  l’ouverture  de  la  prunelle,  & tombe  fut 
le  cryftallin.  Ce  corps  lenticulaire  les  rompt  davantage  & les 
rend  plus  convcrgens.  Ils  fortent  dincryftallin , & ils  éprou- 
vent une  nouvelle  réfra&ion  err  pafiànt  dans  l'humeur  vitrée  : 
à l’aide  de  toutes  ces  réfraCtions , ceux  qui  viennent  d’un  mê- 
me point  de  l’objet , fi  l'œil  eft  bien  conformé , fe  réunifient 
fort  exactement  dans  un  autre  , & peignent  fur  la  rétine  l’ima- 
ge de  ce  point.  Ainfi  tous  les  cônes  de  rayons  partis  des  difFé- 
rens  points  de  l’objet,  forment  fur  la  rétine  fon  image,  & elle 
cft  renverfée , comme  le  reconnut  enfin  Kepler , après  s’être 
long-temps  &c  vainement  tourmenté  pour  la  redreffer  (a).  On 
s’aflurc  facilement  de  tous  ces  faits  par  l'expérience.  On  prend 
un  œil  d’animal  récemment  mort,  & l’ayant  dépouillé  par 
derrière  de  fes  tuniques  fans  endommager  la  rétine , on  le  pré- 
fente à l’ouverture  de  la  chambre  oblcure.  On  voit  tous  les 
objets  extérieurs  s’y  peindre  renverfés  afec  une  vérité  ravif- 
fante. 

En  pofièflion  de  ces  faits , il  ne  nous  fera  plus  difficile  de 
rendre  compte  de  la  manière  dont  nous  appercevons  les  objets. 
Nous  ne  nous  arrêterons  point  avec  la  plupart  des  Auteurs  à 
ces  images  fi  reflcmblantes  qui  fc  peignent  fur  la  rétine.  Ce 
feroit  fuppofer  que  l’ame  les  y contempleroit  comme  dans  un 
miroir  qui  les  lui  repréfenteroit  ; ce  qui  feroit  ridicule  & pué- 
rile. Il  faut  rechercher  la  caufc  de  la  vifion  dans  l’impremon 
que  chaque  cône  de  lumière  exerce  fur  le  filet  nerveux  qu’il 
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atteint  par  Ton  Commet.  On  ne  doit  point  s’étonner  que  la  lu- 
mière , malgré  fa  Cubtilité  extrême , puifle  faire  impreffion  fur 
les  nerfs,  puilque  portée  à un  certain  degré  de  denfité  elle  eft 
capable  d’exciter  une  fenfation  douloureufe  fur  les  mamme- 
lons  nerveux  de  l’organe  du  taft.  On  peut  par  conféquent  fup- 

!>ofer  dans  les  filamens  de  la  rétine  une  telle  fenfibilité , que 
’aétion  de  la  lumière  puifle  les  ébranler.  L’amc , quelle  que 
foit  la  nature  de  union  avec  le  corps , attentive  à cet  ébran- 
lement, fera  affectée  d’une  certaine  fenfation,  & reconnoîtra  la 
préfence  de  la  lumière,  comme  elle  reconnoît  les  autres  qualités 
des  corps  par  celui  des  nerfs  deftinés  aux  autres  organes.  On 
peut  auffi  concevoir , 8c  il  cft  probable,  qu’elle  eft  avertie  de  la 
differente  grandeur  des  objets  par  l’éloignement  des  filets  de 
la  rétine  qui  reçoivent  les  rayons  extrêmes  ; de  l’intenlité  de 
la  lumière  par  la  vivacité  de  l’ébranlement  qu’elle  excite  ; des 
couleurs  par  la  nature  de  cet  ébranlement  différent , fans  dou- 
te , fuivant  la  différence  des  couleurs  ; de  la  fituation  des  ob- 
jets par  celle  des  filets  qui  en  tranfmettent  l’impreflion.  La 
fameufe  queftion  pourquoi  les  images  étant  peintes  renverfées 
fur  la  rétine,  on  voit  néanmoins  les  objets  droits,  n’cft,  à mon 
gré,  qu’une  queftion  puérile.  Nous  ne  jugeons  du  droit  & du 
renverfé  que  par  comparaifon  à la  pofition  de  notre  corps,  & 
à la  fituation  accoutumée  des  objets.  Dès  que  nous  avons 
Commencé  à faire  ufage  de  nos  fens , nous  avons  pris  l’habi- 
tude de  joindre  à l’ébranlement  d’un  filet  fupérieur  de  la  ré- 
tine, l'idée  d’un  objet  inférieur  ou  plus  voifin  de  nos  pieds. 
Ainfi  demander  pourquoi  les  images  étant  renverfées  dans 
l’œil  , les  objets  nous  paroiflènt  droits , c’cft  demander  pour- 

3uoi  nous  voyons  les  objets  comme  nous  avons_  accoutumé 
e les  voir.  Un  aveugle  né , à qui  la  lumière  feroit  fubitemenc 
rendue , ne  verroit  d’abord  ni  près  , ni  loin  , ni  haut,  ni  bas. 
Ce  fut  le  cas  de  celui  à qui  ChefeUen  leva  la  cataracte  ; il  ne 
commença  à juger  des  pofitions  5c  des  éloignemens,  qu’après 
avoir  palpé  les  objets.  Defcartes  fe  fert  de  la  comparaifon 
d’un  aveugle  qui  tient  deux  bâtons  croifés , 8c  qui  par  l’impref- 
fion  de  la  main  gauche  juge  que  l’objet  eft  à droite , 8c  au  con- 
traire. Cette  comparaifon  cft  ingénieufe , & répond  affez  bien 
à la  difficulté  , pourvu  qu’on  remarque  que  ce  n’cft  pas  par  la 
nature  du  taét  que  cet  aveugle  rapporte  l’impreffion  exercée 
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fur  la  main  gauche  à un  objet  placé  à droite , mais  par  l’habi- 
tude qu’il  a contra&ée  d’en  juger  ainfi.  Sans  cette  habitude, 
femblable  à l’aveugle  de  Chejelden , il  fentiroit  ; mais  il  ne 

Îiourroit  porter  aucun  jugement  fur  la  lïtuation  de  l’objet  qui 
’affecferftit. 

La  diftin&ion  avec  laquelle  nous  appercevons  un  objet  dé- 
pend de  celle  avec  laquelle  fon  image  eft  peinte  dans  l'œil. 
Si  chacun  des  cônes  formés  par  les  réfraélions  de  l’œil , porte 
exactement  fa  pointe  fur  la  rétine , toutes  les  parties  de  l’objet 
& fes  bords  feront  exactement  terminés  ; l'on  verra  l’objet 
diftinctcment.  Mais  fi  cette  pointe  tombe  en  avant  ou  en  ar- 
riéré , cette  image  fera  confufe , comme  dans  la  chambre  obf- 
cure  fi  la  muraille  où  fe  peignent  les  objets  eft  trop  voifine 
ou  trop  éloignée  du  verre  : dans  ce  cas  on  ne  voit  que  ^onfu- 
fément.  Il  elt  donc  effenticl  pour  la  vifion  diftincte  que  l’œil 
foit  tellement  conformé  que  la  réunion  des  rayons  vifuels  ne 
fc  faflè  ni  trop  près  , ni  trop  loin  , mais  exactement  fur  la 
rétine. 

Ceci  nous  conduit  naturellement  à la  caufe  des  défauts 
qu’on  remarque  dans  les  différentes  vues.  Il  y a des  hommes 
qui  n’apperçoivent  les  objets  qu’à  de  très-petites  diftances  , &C 
d’autres  qui  ne  voient  diftinctemcnt  que  les  objets  éloignés.  Ce 
dernier  défaut  eft  ordinairement  celui  des  vieillards , & l’on 
nomme  paAetce  raifon  presbites  3 ceux  qui  ont  l’organe  de  la 
vue  ainfi  conformé  : les  autres  font  nommés  myopes.  Dans 
les  prefbites , la  cornée  ou  le  cryftallin  trop  applatis  ne  rom- 
pent pas  allez  la  lumière  , ou  peut-être  quelque  conformation 
particulière  rend  la  rétine  trop  proche  du  cryftallin.  Delà  il 
arrive  que  les  rayons  partis  d’un  objet  voifin , & par  confé- 
quent  trop  divergens , ne  fe  réunifient  qu’au-delà  de  la  rétine  ; 
mais  s’il  eft  extrêmement  éloigné , de  forte  que  les  rayons  qui 

{>arte nt  de  chacun  de  fes  points  foient  fenfib^pnent  parallèles, 
e degré  de  réfra&ion  qu’ils  éprouveront  dans  cét  œil , fera 
fuffifant  pour  les  faire  converger  & fc  réunir  précifémcnt  fur 
la  rétine.  L’art  fupplée  à cette  difpofition  de  la  nature  ou  de 
l’objet , par  le  moyen  d’un  verre  convexe.  Ce  verre  rendant 
les  rayons  émanés  des  objets  moins  divergens  ou  parallèles , 
les  rend  propres  à fc  réunir  précifémcnt  fur  la  rétine , 8c  voilà 
pourquoi  les  verres  de  cette  forme  font  utiles  à ceux  qu’on 
nomme  presbites.  X ij 
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Le  défaut  des  myopes  efl  l'effet  d’une  caufe  toute  contraire. 
Si  les  humeurs  de  l’œil  font  trop  réfringentes,  la  cornée  ou  le 
le  cryltallin  trop  convexes  , ou  la  rétine  trop  éloignée , le» 
rayons  fc  réuniront  avant  que  de  l’atteindre  , & n’y  peindront 
qu’une  image  confufe.  On  remédiera  à ce  défaut  paf  un  verre 
concave , qui  faifant  divçrger  ces  rayons , retardera  leur  réu- 
nion , & rendra  l’image  diftinCte.  • 

L’explication  de  la  manière  dont  fe  fait  la  vifion  n’eft  pas 
le  feul  mérite  de  l’ouvrage  de  Kepler.  11  nous  préfente  divers 
autres  objets  dignes  d’être  indiqués.  Tels  font  la  folution  du 
problème  d 'Ariflote  fur  la  rondeur  de  la  lumière  du  foleil  paf- 
lant  par  un  trou  d’une  forme  quelconque  , St  projettée  à une 
certaine  diftance;  la  caufe  de  la  dilatation  du  diamètre  appa- 
rent de  ladune  & de  tous  les  corps  lumineux  placés  fur  un 
fond  obfcur,  aurti-bien  que  de  fa  contraction  dans  les  éclip- 
fes  de  Soleil  ; l’examen  du  principe  jufquc-là  reçu  fur  le  lieu 
de  l’image  dans  les  miroirs  fphériques , lieu  que  l’on  plaçoit 
dans  le  concours  de  la  perpendiculaire  d’incidence  avec  le 
rayon  réfléchi.  Kepler  montre  qu’on  s’étoit  trompé  jufqu’a- 
lors , & que  ce  principe  a befoin  de  rcftriction.  Il  conclud 
dans  le  même  ouvrage  à priori  (a) , l’ellipticité  apparente  du 
Soleil  voifin  de  l’horizon,  découverte  vulgairement  attribuée 
au  P.  Scheiner.  On  y trouve  encore  diverlcs  obfovations  cu- 
rieufes  d’Aftxonomie-Optique,  comme  fur  la  foflRc  de  la  lu- 
mière du  foleil  rompue  par  l’athmofphcre  de  la  terre , & pro- 
|ettéc  au  travers  de  fon  ombre , d’où  naiffent  quelques  phéno- 
mènes finguliers  des  éclipfes  que  Kepler  explique  fort  bien. 
Mais  il  fïit  moins  heureux  à d’autres  égards  : on  le  voit  faire 
bien  des  efforts  & fe  tourner  de  bien  des  manières  pour  dé- 
couvrir la  loi  de  la  réfraétion.  Il  tente  quantité  de  rapports, 
qu’il  compare  avec  la  Table  dreffée  par  Vitellion , & celle  des 
réfractions  aftrSfomiqucs  donnée  par  Tycho.  Mais  s’en  tenant 
toujours  à chercher  ce  rapport  entre  la  réfraCtion  elle-même, 
& le  finus  ou  la  fécante  de  l’angle  d’inclinaifon  , il  man- 
qua le  véritable  ; & M.  Flamjleea  , qui  lui  fait  honneur  de 
îa  découverte  de  ce  rapport  (6)  , s’elt  affurément  trompé. 

Kepler  ne  fût  pas  plus  heureux  dans  la  recherche  d’un  autre 
* 

(<*)  Pag.  i $ i . 

(è)  mjt . cclejlis  proieg. 
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prôblêmc  optique , fçavoir  celui  de  déterminer  la  furface  ré- 
fringente qui  rendra  les  rayons  partis  d'un  point,  parallèles, 
ou  convergens  vers  un  point  donné.  Le  principal  élément  de 
cette  recherche  lui  manquoit , aufli-bien  que  les  fecours  géo- 
métriques qu’elle  exige.  Ain  fi  il  n’eft  pas  furprenant  qu'il  y 
ait  totalement  échoué. 


. I I. 

S’il  eft  quelque  invention  qui  ait  droit  à notre  admiration  , 
c’eft  fans  doute  celle  du  Télctcope  8c  du  Microfcope.  Tranfpor- 
tons-nous  dans  les  fiecles  privés  de  ces  admirables  inftrumcns; 
qu’euftcnt  dit  les  Philofophes  mêmes , fi  on  leur  eût  annoncé 
qu’il  viendroit  un  jour , où  à l’aide  de  «quelque  matière  tranf- 
parente  artiftement  travaillée , on  rapprocheroit  les  objets  les 
plus  éloignés,  on  groffiroit  les  plus  petits,  au  point  de  rccon- 
noître  avec  diftinction  toutes  leurs  paicies.  Sans  doute  ils  euf- 
fent  regardé  cette  annonce  comme  une  chimere.  C’eft  cepen- 
dant ce  qu'a  vu  le  commencement  du  fiecle  paflë , 8c  ce  donc 
nous  fommes  aujourd’hui  témoins  tous  les  jours.  Quoi  de 
plus  propre  à apprendre  à l’cfprit  humain  à ne  fc  point  trop 
défier  de  fes  forces , de  celles  du  temps  8c  du  4azard. 

Il  eft  très-certain  que  le  Télefcopc  fut  inconnu  à l’Anti- 
quité. Le  plus  ancien  monument  qu’on  ait  cité  pour  en  recu- 
ler l’époque  au-delà  du  commencement  du  dix-feptieme  fiecle, 
eft  un  vieux  manuferit  cité  par  le  P.  Mabillon  , dans  fon  Voy a- 
geef  Allemagne  (a),  où  l’on  voit  un  Ptolemée  mirant  à un  aftre 
à travers  un  tube  compofé  de  plufieurï  tuyaux  mobiles  8c 
rentrans  les  uns  dans  les  autres.  On  en  a conclu  que  c’étoit 
un  Télefcopc , 8c  que  cet  inftrument  étoit  connu  au  temps  où 
ce  manuferit  a été  écrit;  ce  quiparoît  être  vçrs  le  milieu  du 
treizième  fiecle.  Cependant,  malgré  ce  que  cette  autorité  a de 
fpécieux , on  n’j  pu  encore  fe  perluader  qu’un  inftrument  aufli 
merveilleux  ait  refté  fi  long-ccmpsj,  enfoui  dans  l’obfcurité, 
8c  l’on  a mieux  aimé  penfer  que  ce  tube  n’étoit  autre  chofe 

Îu’une  forte  de  dioptre  propre  à écarter  les  rayons  latéraux, 
bailleurs  pour  difeuter  cette  autorité , il  faudrait  avoir  une 
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repréfentation  fidelle  de  ce  déficit!.  Il  n’eft  pas  rare  de  voir  des 
Sçavans  épris  d’une  découverte  qu’ils  croient  avoir  faite  , 
trouver  dans  un  paffage  ce  qui  n’y  eft  pas  ; il  peut  de  même  fe 
faire  ici  que  le  fçavant  Bénédictin  cité  ci-deffus,  ait  un  peu 
exagéré  la  rcffcmblancc  de  l’inftrument  que  préfente  le  def- 
fein  dont  nous  parlons , avec  un  Télefcope. 

Si  nous  en  croyons  l’opinion  communément  reçue , c’efl: 
au  hazard  que  nous  devons  le  T élefeope.  Defcartes , qui  écri- 
voit  dans  le  pays  même  qui  l’avoit  vu  naître  , étoit  de  ce  fen- 
timent.  Il  commence  prefque  fa  Dioptrique  par  cet  aveu  hu- 
miliant : après  un  court  éloge  du  Télefcope,  il  continue  en 
ces  termes  : ««  Mais  à la  honte  de  nos  Sciences , cette  invention 
» fi  admirable  n’a  premièrement  été  trouvée  que  par  l’expé- 
»»  ricnce  6c  la  fortun»  Il  y a environ  trente  ans  qu’un  nommé 
»>  Jacques  Metius , homme  qui  n’avoit  jamais  étudié , bien 
» qu’il  eût  eu  un  pere  & un  frere  qui  ont  fait  profeflion  de 
» Mathématiques , mais  qui  prenoit  plaifir  à faire  des  miroirs 
»>  & des  verres  brulans , ayant  à cette  occafion  des  verres  de 
» différentes  formes  , s’avifa  de  regarder  au  traversée  deux , 
» dont  l’un  étoit  convexe , l’autre  concave  ; & il  les  appliqua 
» fi  heureufement  au  bout  d’un  tuyau  , que  la  première  des  lu- 
» nettes  donemous  parlons  en  fut  compofée  »>. 

Quelques  Auteurs  peu  contens  de  cette  origine  du  Télef- 
cope, ont  cherché,  ce  femble,  à la  rendre  encore  plus  humiliante 
pour  les  Sciences  6c  pour  l’efprit  humain.  Les  enfans  d’un 
Lunettier  de  Middelbourg  , difcnt-ils  , fe  jouant  dans  la 
boutique  de  leur  pere  , s’aviferent  de  regarder  le  coq  de  leur 
clocher  avec  deux  terres , l’un  convexe , l’autre  concave  ; 6c 

Ear  hazard  ces  deux  verres  fe  trouvan* a la  diftance  convcna- 
le , ils  le  virent  fort  groflî  & fort  rapproché.  Us  firent  part 
de  leur  furprif#  à leur  pere  qui , pour  rendre  l’expérience  plus 
commode , les  difpofa  d’une  manière  fiable  fur  une  planchette. 
Bientôt  un  autre  les  adapta  aux  extrêmités.d’un  tuyau  qui 
écartant  la  lumière  latérale , fit  paroître  les  objets  plus  dif- 
tin&ement.  Un  troifieme  rendit  les  tuyaux  mobiles  & ren- 
trans  l’un  dans  l’autre.  Ainfi  prit  naiflance  le  Télefcope  qui , 
tourné  peu  après  vers  le  Ciel , y fit  appercevoir  les  phénomè- 
nes les  plus  merveilleux, que  les  Artiftcsfic  les  Sçavanss’emprcf- 
ferent  d®  pcr£e£tionner , Sc  qu’on  a enfin  porté  aujourd’hui  à 
un  point  de  perfedion  furprenant. 
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Un  Auteur  du  milieu  du  fiecle  pafïe  (a) , a fait  des  efforts  pour 
retrouver  les  traces  de  cette  invention  , & la  revendiquer  à fes 
véritables  Auteurs.  Il  rapporte  cinq  témoignages  juridiques, 
8c  une  Lettre  d’un  Envoyé  des  Etats  d’Hollande  , qui  jet- 
tent quelque  lumière  fur  ce  fujet.  De  ces  cin<^  témoignages , il 
y en  a deux  qui  font  honneur  du  Télefcope  a un  ccrtam»Za- 
charie  Jans  , Lugcttier  du  Middelbourg.  Ils  différent  à la  vé- 
rité dans  les  dattes  : le  premier , qui  cft  celui  du  fils  de  Zacha- 
rie, en  fait  remonter  l’époque  jufqu’en  1590,  6c  celui  de  la 
fœu*  ne  la  recule  que  jufqucs  vers  1610.  Mais  les  trois  autres 
ne  difcnc  moc»de  Zacharie,  6c  adjugent  l’invention  dont  il 
s’agit,  à un  certain  Jean  Lapprey , Lunetticr  de  la  même  ville. 

La  lettre  de  M.  Bord  contient  divers  faits  finguliers  6c  di- 
gnes de  trouver  place  ici.  Cet  Envoyé  des  Etats  raconte  qu’il 
a connu  particulièrement  ce  Zacharie  Jans , dont  nous  avons 
parlé  pins  haut,  ayant  joué  fouvent  avec  lui  dans  fon  enfance,  8c 
ayant  été  fréquemment  dans  la  boutique  de  fon  pere  ; qu’il  a oui 
dire  plufieurs  fois  qu’ils  étoient  les  inventeurs  du  Microfcopc; 

3u’étant  en  Angleterre  en  1619  , il  avoir  vu  entre  les  mains 
e Corneille  Drebbcl  fon  ami , le  Microfcope  même  que  Za- 
charie 8c  fon  pere  avoient  préfenté  à l’Archiduc  Albert , ÔC 

Sue  ce  Prince  avoit  donné  a Drebbcl  ; il  en  fait  infuite  une 
efeription  qui  ne  permet  point  de  le  prendre  pour  autre  chofe 

3u’un  Microfcopc  compote.  Il  ajoute  que  vers  l’an  1610  , les 
eux  Lunctticrs  ci-deffus  imaginèrent  les  Télefcopes , 6c  qu’ils 
en  préfenterent  un  au  Prince  Maurice , qui  defiroit  le  cacher 
pour  s’en  fervir  avantageufement  dans  la  guerre  où  lesProvin- 
ccs-Unics  étoient  alors  engagées.  Mais  l’invention  rranfpira, 
6c  fur  le  bruit  qu’elle  fit  , un  inconnu  vint  à Middelbourg , 
6c  cherchant  l’inventeur  du  Télefcope  , il  s '«dre  fia  à Jean 
Lapprey  qu’il  prit  pour  lui , 6c  par  fes  queftions  il  lui  donna 
lieu  d’en  deviner  la  compofition  qu’il  dévoila  le  premier , ce 
qui  l’en  fit  réputer  l’inventeur.  Cependant,  ajoute  M.  Borel , 
on  reconnut  peu  de  temps  après  la  méprife.  Car  Adrianus  Me- 
nus 6c  Drebbcl , étant  venus  peu  après  a Middelbourg,  allèrent 
dire&emcnt  chez  Zacharie  Jths  , de  qui  ils  achetèrent  des 
Télefcopes,  8cc.  Sur  ce  fondement , l’Auteur  du  Livre  de  rero 


(4)  Pierre  Borel,  Dt  vtro  Teltfcopii  mvcntorc.  In-+C.  itff. 
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Telefcopii  inventore , adjuge  l’invention  du  Télefcope  à Za- 
charie J ans  : la  Lettre  de  M.  Bord  concilie  efFcdivement  allez 
bien  la  contradiction  des  dépolirions  que  nous  avons  citées 
plus  haut.  Mais  que  dirons-nous  du  Microfcope  ; croirons- 
nous  contre  toutes  les  idées  reçues  jufqu’ici,  que  fa  nailTance 
ait  précédé  Celle  du  Télefcope  ? C’cft  cependant  ce  qu’il  faut 
conclure  du  témoignage  de  cet  Envoyé  des  Jjjtats,  qu’il  ne  me 
paroît  pas  polfiblc  de  reeufer , fi  ce  n’cft  peut-être  en  objectant 
quelque  défaut  de  mémoire.  Je  me  borne  à avoir  rappelle  ces 
faits  qui  m’ont  paru  n’être  guere  connus  , quoique  milletAu- 
tcurs  aient  eu  occafion  de  parler  de  l’invention  au  Télefcope. 
Je  laifle  au  lcéleur  à les  peler  8c  à fe  déterminer. 

Quoi  qu’il  en  foit  de  la  découverte  du  Télefcope,  elle  étoic 
trop  brillante  pour  relier  long-temps  renfermée  dans  une  con- 
trée de  l’Europe.  Elle  ne  tarda  pas  à fe  rçpandrc  de  toutes 
parts , 8c  l’on  lent  aifément  que  les  Sçavans  8c  les  Allronomes 
ne  furent  pas  les  derniers  à s’y  intérefler.  Mais  parmi  ceux 
pour  qui  cet  infiniment  ne  fut  pas  un  vain  fujet  dccuriofité, 
Galilée  mérite  le  premier  rang.  Il  étoit  à Vcnife  lorfquc  le 
bruit  de  la  découverte  dont  nous  parlons  s’y  répandit.  Incer- 
tain de  ce  qu’il  devoir  croire,  il  en  attendit  la  confirmation 
«que  lui  apportèrent  enfin  des  lettres  écrites  de  Paris.  Alors 
alluré  des  merveilles  que  la  renommée  débitoit  du  nouvel  inf- 
trument , il  fe  mit , dit-il , à examiner  profondément , à l’aide 
de  la  théorie  des  réfractions  , quelle  pouvoir  être  fa  com- 
pofition  , & il  la  découvrit.  Il  garnit  les  extrémités  d’un 
tuyau  , de  deux  verres , l’un  convexe , l’autre  concave  ; & Je 
tournant  vers  les  objets , il  remarqua  qu’il  les  augmentoit  trois 
fois  en  diamètre.  Ce  premier  fuccès  l’encouragea  ; il  fe  fit  peu 
après  un  autre* Télefcope , qui  augmentoit  environ  huit  fois: 
enfin  n’épargnant  ni  peine,  ni  dépenfe,  il  s’en  procura  un 
qui  grolfilToit  environ  trente-trois  fois  en  diamètre,  & ce  fut 
par  le  moyen  de  ce  dernier  qu’il  découvrit  les  Satellites  de  Ju- 
piter , les  taches  du  Soleil , Sec. 

Ce  que  nous  venons  de  raconter , eft  d’après  le  récit  même 
de  G aidée.  Ain  fi  rien  n’cft  mttns  fondé  que  la  prétention  de 
ceux  qui  l’ont  donné  pour  l’inventeur  du  Télefcope.  Ce  qu’on 
ne  peut  lui  refufer  , c’cft  d’en  avoir  le  premier  conftruit  un 
d'une  certaine  longueur,  6c  de  l’avoir  tourné  vers  le  Ciel.  Il 

eft 
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eft  encore  vrai  que,  fuivant  le  récit  qu’il  fait,  il  y a plus  de  mé- 
rite dans  fa  découverte  que  dans  celle  du  Hollandois  qui  n’y 
fut  probablement  conduit  que  par  le  hazard.  Mais  doit-on  en 
croire  Galilée  fur  fa  feule  parole , lorfqu’il  dit  qu’il  n’avoit  au- 
cune connoiflance  de  la  forme  des  verres  qui  entroient  dans 
la  compofition  de  ce  nouvel  inftrument.  Il  eft  difficile  de  fc 
perfuader  qu’il  n’eût  pas  appris  du  moins  qu’il  confiftoit  en 
deux  verres  adaptés  aux  extrémités  d’un  tube.  Or  dans  ce  cas 
le  nombre  des  combinaifons  de  verres  à.  tenter , n’étoit  pas 
confidérable , &c  c’étoit  fans  doute  le  moyen  le  plus  court  de 
découvrir  fa  véritable  compofition.  La  Dioptriquc  étoit  en- 
core trop  peu  avancée  pour  qu’il  fût  poffible  d’y  parvenir  autre- 
ment que  par  des  effais  & des  tentatives.  Ce  que  Galilée  die 
quelque  part,  qu’il  trouva  par  fa  théorie  qu’il  falloir  nécefiàirc- 
ment  un  verre  convexe  & un  concave  , montre  du  moins  que 
cette  théorie  étoit  faufle. 

Le  Télefcope  dont  nous  venons  de  raconter  l’invention , 
fut  allez  long-temps  le  feul  en  ufage.  On  n’en  connoifloit 
point  encore  d’autre , du  temps  de  Defcanes  qui  écrivoit  près 
de  trente  ans  après.  On  ne  trouve  dans  fa  Dioptriquc  aucune 
combinaifon  de  verres , autre  que  celle  d’un  objeéhf  convexe 
avec  un  oculaire  concave.  Cette  difpofition  a néanmoins  un 
très-grand  défaut  ; c’cft  quelle  rétrécit  extrêmement  l’éten- 
due des  objets  qu’on  apperçoit  d’un  feul  coup  d’œil , & ce  dé- 
faut augmente  à proportion  que  le  Télefcope  groffir  davanta- 
ge , de  forte  qu’on  a peine  à fc  perfuader  aujourd’hui  qu’il 
ait  pu  rendre  à l’Aftronomic  d’auffi  grands  fervices  qu’il  a fait 
entre  les  mains  des  Galilée , des  Scheiner , &c.  Les  lunettes  de 
cette  forme  font  depuis  long-temps  reftreintes  à de  petites  lon- 
gueurs. Il  eft  rare  d’en  voir  qui  pafl'ent  quinze  à dix-huit  pou- 
ces , Sc  les  plus  ordinaires  n’en  ont  que  cinq  à fix  , & meme 
moins.  Cette  première  cfpccc  de  lunette  eft  appelléc  Batavi- 
que , à caufe  de  fon  origine. 

On  ne  peut  contcftcr  à Kepler  la  gloire  d’avoir  reconnu  le 
premier  dans  la  théorie  le  Télefcope  agronomique.  C’cft  celui 
qui  n’cft  compofé  que  de  deux  verres  convexes , & qui  ren- 
verfe  les  objets , chofe  peu  importante  aux  obfervatcurs  à qui 
il  fuffit  d’en  être  prévenu.  Kepler  le  décrit  dans  fa  Dioptri- 
Tome  U.  Y 
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que  (a)  d’une  maniéré  à ne  pouvoir  le  méconnoîtrc  , 6e  il  en 
explique  fort  bien  les  effets , comme  on  le  verra  par  l’analyfe 
que  nous  ferons  dans  peu  de  cet  ouvrage.  Mais  il  en  refta  là.  U ni- 
quement  appliqué  à déterminer  avec  précifion  les  mouvemens 
céleftes  , cet  homme  célébré  faifoit  peu  d’ufage  du  Télefcope, 
St  c’eft  là  probablement  une  des  railons  pour  lefquelles  il  né- 
gligea de  mettre  en  pratique  ce  qu’une  théorie  éclairée  lui  avoir 
appris.  Une  autre  raifon  du  peu  d’intérêt  que  Kepler  prit  à 
fa  découverte , pourroit  être  qu’il  ne  connut  point  l’avantage 
de  cette  nouvelle  combinaifon  de  verres  ; fçavoir  l’augmenta- 
tion confidérable  du  champ  de  la  vifion.  Il  jugea  peut-être 
qu’il  étoit  allez  inutile  d'eflàyer  une  difpofition  de  verres,  qui 
ne  devoir  différer  de  celle  qui  étoit  connue , qu’en  ce  qu’elle 
renverferoit  les  objets. 

L’opinion  vulgaire  eft  que  le  Pere  de  Rheita,  Capucin  , eft 
celui  qui  a fait  la  première  mention  expreflè  du  Télefcope  af- 
tronomique.  Mais  cette  opinion  eft  mal  fondée , 6c  ceux  qui 
lui  ont  donné  crédit  n’avoient  pas  lu  la  Rofa  urjîna  du  Pere 
Scheiner , publiée  en  1630.  C’eft , à mon  avis , ce  Pere  qui  le 
premier  a reconnu  diftinétement  par  l’expérience  l’effet  d’un 
oculaire  convexe  fiibftitué  à un  concave  \b).  « Si  vous  appli- 
y>  quez , dit-il  , au  tube  deux  lentilles  femblablcs , c’eft-à-dire 
» toutes  deux  convexes  r & que  vous  y approchiez  l’œil  de  la 
» maniéré  convenable , vous  verrez  tous  les  objets  terreftres 
» renverfés  à la  vérité , mais  augmentés , 6c  aVec  une  clarté  St 
* une  étendue  confidérable.  Vous  verrez  de  même  les  aftrcs, 
» 6c  comme  ils  font  ronds  , leur  renverfement  ne  nuira  point 
” à leur  configuration.  » Plus  loin  il  donne  la  conftrMftioïi 
du  Télefcope  à trois  verres  qui  redrefTe  les  objets  , St  dont  It 
principe  fut  auffi  connu  à Kepler.  Il  dit  ènfin  dans  le  même 
endroit  , qu’il  y avoir  treize  ans  qu’il  s’étoic  fervi  de  deüx 
verres  convexes,  dans  une  obfervation  qu’il  avoir  faite  devant 
l’Archiduc  Maximilien.  Ainfi  l’on  ne  peuc  s’empêcher  de  re- 
connoitre  le  P.  Scheiner , comme  le  premier  qui  ait  réduit  en 
pfatique  la  théorie  de  Kepler , fur  cc$  deux  nouveaux  TélefcO- 
pes.  Il  eft  vrai  qu’un  obfervatcur  Napolitain , nommé  Fon- 
te) P op.  U. 

{*)  Rvja  urfài%p.  i jo  Si  fêtj. 
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tara  ( a ) , revendique  l'invention  du  Télcfcopc  aftronomique, 
aufli-bien  que  celle  du  Microfcopc.  Il  prétend  avoir  trouvé  le  pre- 
mier dès  l’année  1 6o8  , & il  rapporte  le  certificat  d’un  ami , 
qui  dit  lui  en  avoir  vu  faire  ulagc  vers  l’an  1614.  Mais  ces 
fortes  de  réclamations  tardives  font  toujours  mal  accueillies, 
à moins  de  preuves  bien  convainquantes.  Il  eft  dans  la  Répu- 
blique des  Lettres  , comme  dans  la  fociété  , une  forte  de 
prefeription  contre  laquelle  on  n’cft  point  reçu  à revenir.  Si 
Tontana  fut  en  pofièllion  dq  Télefeope  aftronomique  dès  l’an 
1608,  pourquoi  11e  publia-t’il  pas  alors  fa  découverte  pour 
s’en  aflurcr  l’honneur  & poqr  le  bien  de  l'Aftronomic.  Ces  in- 
venteurs  avares , qui  font  myfterc  de  ce  qu’ils  ont  trouvé  , mé- 
ritent de  n’en  être  plus  crus,  lorfquc  d’autres  trouvant  les  mê- 
mes chofcs,  les  préviennent , &.  en  font  part  à la  fociété. 

Nous  voici  déjà  en  poflcflion  de  trois  lortes  de  Télefeopes  ; 
le  Batavique  à deux  verres , l’un  convexe  , l’autre  concave  ; 
l’Aftronomiquc  à deux  verres  convexes , & un  troifiemc  qui 
redrefle  les  objets  à l’aide  d’une  certaine  difpofition  de  deux 
oculaires  convexes.  Ce  dernier  néanmoins  a le  défaut  de  re- 
préfenter  les  objets  un  peu  courbes  vers  les  bords , d’être  fort 
lujct  aux  couleurs  de  l’iris,  & de  faire  paroîrrc  les  imperfec- 
tions du  premier  oculaire  : c’eft  pourquoi  on  a cherché  une 
autre  combinaifon  de  verres  , propre  à redreffer  les  objets  fans 
ces  inconvéniens.  Le  P.  de  Rneita  me  paroît  en  être  l’Auteur. 
Après  avoir  décrit  le  Télcfcopc  à trois  verres  dont  on  vient 
de  parler , il  en  annonce  (h)  un  autre  fous  des  lettres  tranfpofécs 
qu’il  expliqua  dans  la  fuite.  Leur  fens  eft  que  quatre  verres 
convexes  redreftent  mieux  les  objets , & que  de  ces  quatre  ver- 
res trois  font  les  oculaires , &c  un  autre  l’objcdif.  Rheita  eut 
raifon  de  dire  qqe  ce  Télefeope  redrefic  mieux  les  objets  : à 
quelque  différence  près  de  clarté  , il  jouit  des  mêmes  avan- 
tages que  le  Télcfcopc  aftronomique. 

^Les  Télefeopes  qu’on  vient  de  décrire , rcmplifTent  toutes 
les  vues  qu’on  peut  fe  propofer.  Le  Batavique  eft  excellent 
pour  les  petites  diftances  ; l’Aftronomique  eft  plus  commode 
pour  les  obfervations  céleftcs  ; le  dernier  , qu’on  nomme  Ter- 
rejlre , eft  tout  ce  qu’on  peut  defirer  de  mieux  pour  regarder 

(u)  Navet  terrtprium  & cclejlium  obf.  Neap.  1646.  in-40. 

[b)  Oculus  Enoch  6e  Elut , feu  radius /idtrco-myfticus. 

Y 
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les  objets  qu’il  importe  de  voir  dans  leur  fîtuation  naturelle. 
Il  y a cependant  quelques  autres  formes  de  Télcfcopes , mais 
qui  ont  fait  peu  de  fortune.  Tels  font  certains  Télefcopes  à 
cinq  verres  convexes , ou  davantage , qu’on  trouve  décrits  dans 
De/c/tales  (a).  Si  quelquefois  il  y en  a eu  de  cette  forte  qui 
aient  été  eftimés  pour  leur  bonté  , je  crois  que  cela  vient  de 
l’excellence  des  verres  dont  ils  étoient  compofés  , & qu’ils  au- 
roient  encore  été  meilleurs  s’ils  euffent  été  plus  (impies,  com- 
me l’Aftronomiquc  ou  le  Tcrreftre. 

Hcvehus  fait  auffi  mention  d’un  Télefcopc  à deux  objectifs 
convexes , & un  oculaire  concave.  Il  avoir  déjà  été  décrit  par 
Syrturus  dans  fon  Telefcopium  ( b );  mais  il  eft  vifible  que  ces 
deux  objeétifs  équivalent  à un  fcul , 8c  que  ce  n’eft  là  qu’un 
Télefcopc  Batavique  : cette  difpofition  peut  néanmoins  avoir 
des  avantages  dans  certaines  circonftanccs.  M.  Molyneux  (c) 
fait  beaucoup  d’éloges  d’un  Télefcopc  aftronomiquc  à deux 
objectifs , 8c  il  l’appelle  Télefcope  noclume , à caufc  qu’on  l’em- 
ployoit  principalement  dans  les  obfcrvations  de  nuit  : en  effet, 
comme  chacun  des  objectifs  appartient  alors  à une  fpherc 
double  de  celle  dont  l’objectif  unique  auroit  été  portion  , on 
peut  lui  donner  une  ouverture  environ  double  en  furface  de 
celle  de  ce  dernier  , ce  qui  peut  être  commode  pour  confidé- 
rer  des  objets  peu  éclairés.  Il  y a une  autre  combinaifon  de 
verres  propoféc  par  quelques  Opticiens  dans  la  vue  de  faire 
fervir  un  objeétif  médiocre  à peindre  une  image  beaucoup 

Îlus  grande  que  ne  le  comporte  la  longueur  de  fon  foyer  (d). 

ls  vouloicnt  qu’un  peu  avant  le  foyer , on  adaptât  un  verre 
concave  dans  un  certain  éloignement,  afin  qu’en  retardantia 
réunion  des  rayons,  il  agrandît  l’image  de  l’objet.  L’oculaire 
devoir  être  convexe , comme  dans  le  Télefcope  aftronomiquc. 
Cette  compofition  eft  ingénieufe  , 8c  bonne  dans  la  théorie , 
mais  la  pratique  y a fait  reconnoîtrc  des  défauts  , de  Iorte 
qu’on  l’a  rejettéc. 

11  ne  nous  faut  pas  oublier  ici  le  Télefcopc  binocle  , autre 
invention  du  P.  R/ieita , 8c  qu’un  Opticien  de  fon  Ordre  ( le 

(a)  In  Dioptriea.  Mund.  Math.  T.  ni,  rant  qui  ne  connoifloit  pas  même  les  clé— 

(i)  16 1 8.  in-4°.  C'cft  un  ouvrage  de  mens  de  la  Dioptrique. 
f rês-mince  confcquence , & Ion  voit  faci-  (c)  Diopcrick. 

lapent  que  Sjrruirus  n’etoit  qu’un  igno-  (J)  Inventions  de  M.  de  Hautefeuille. 
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P.* Chérubin  d’Orléans  ) a tenté  de  mettre  en  crédit  plufieurs 
années  après.  Ce  font  deux  Télefcopcs  égaux , 6c  dilpofés  de 
manière  qu’on  mire  à la  fois  au  même  objet.  Il  arrive  ici  un 
phénomène  curieux , ôc  dont  il  ne  faut  cependant  pas  conclure 
que  ce  Télefcope  ait  quelque  avantage  fur  les  autres.  Lorf- 
qu’on  regarde  par  un  feul  des  deux  , on  voit  l’objet  comme  à 
l’ordinaire  par  un  Télefcope  de  même  bonté  6c  même  lon- 
gueur, mais  fi-tôt  qu’on  regarde  dans  tous  les  deux  à la  fois , 
le  champ  de  la  vilion  femble  s’agrandir  , 6c  l’objet  paroît 
beaucoup  plus  grand  6c  plus  rapproché.  Mais  ce  n’eft  là 
qu’une  illufion  de  la  vue  : on  n’apperçoit  point  par  ce  moyen 
ce  qu’un  feul  des  deux  Télcfcopes  ne  montreroit  pas  à un  œil 
attentif  ; il  y a feulement  quelques  degrés  de  plus  de  clarté,  ce 
qui  eft  l’effet  de  la  double  impreflion  qui  fe  fait  en  même 
temps  dans  les  yeux.  Au  refte  , cet  avantage  eft  compcnfé  par 
l’incommodité  de  mirer  au  même  objet , 6c  malgré  les  éloges 
du  P.  Chérubin  , nous  doutons  que  les  obfervatoircs  fe  garnif- 
fent  jamais  de  T élefeopes  de  cette  efpece. 

I I t 

A l’hiftoirc  du  Télefcope  doit  naturellement  fuccéder  celle  Hifioirc  du 
du  Microfcope.  Ce  que  le  premier  eft  dans  l’Aftronomie  , le  Microfcope. 
fécond  l’eft  dans  la  Phyfiquc  ; fi  l’un  nous  tranfportc  en  quel- 
que forte  dans  les  régions  célcftes  les  plus  reculées  , l’autre 
nous  découvre  les  plus  petits  objets  de  la  nature  : celui-là  nous 
a fait  appercevoir  dans  les  Cieux  les  phénomènes  les  plus  éton- 
nans , 8c  a principalement  contribué  à redreffèr  les  idées  des 
Phyficiens  lur  le  fyftêmc  de  l’Univers.  Celui-ci  nous  faifant 
pénétrer  dans  la  contexture  intime  des  corps  , nous  a en  quel- 
que forte  découvert  un  nouveau  monde  aulfi  fécond  en  mer- 
veilles , 6c  auflï  digne  de  l’admiration  de  l’efprit  humain. 

Il  y a deux  fortes  de  Microfcopcs , le  fimple  6c  le  compofé. 

Le  premier  ne  confifte  qu’en  une  lentille  d’un  foyer  très-court. 

Une  fpherc  de  verre  d’un  petit  diamètre  eft  encore  un 
Microfcope.  Ainfi  toutes  les  fois  qu’on  a fait  de  pareilles  len- 
tilles ou  fpheres  de  verre  , on  a eu  des  Microfcopcs.  Il  eft 
vrai  qu’oft  ne  s’eft  guere  avifé  que  vers  le  milieu  du  fiecle  pâlie, 
d’en  faire  d’extrêmement  petites,  6c  à cet  égard  on  peut  dire- 
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que  la  date  du  Microfeope  fimplc  n’eft  pas  moins  récente  que 

celle  du  Télefcope. 

Les  Télcfcopes  compofés  font  ceux  qui  font  formés  d’une 
lentille  d’un  foyer  fort  court , qu’on  appelle  l’objc£tif , &c  d’un 
ou  de  pluficurs oculaires.  Leur  invention  n’cft  pas  moins  incer- 
taine que  celle  duTélcfcope.On  croit  vulgairement  que  Corneil- 
le Drebbel  (a)  en  eft  l’Auteur,  Sc  que  les  premiers  ont  paru  vers 
l’an  16180U  1610.  Mais  fuivant  la  lettre  que  nous  avons  citée 
plus  haut , il  faut  donner  à cet  inftrument  plus  d’antiquité , 8c 
même  lui  accorder  le  droit  d’aînefle  fur  le  T élefeope.  Le  Mi- 
crolcopc  c\\ic  Drebbel  avoit  à Londres,  n’étoit  point  fon  ou- 
vrage, comme  le  dit  expreflement  la  lettre  dont  nous  parlons, 
& il  pourroit  bien  fc  faire  que  le  bruit  qui  l’en  fait  l'inven» 
teur,  11’eût  pour  fondement  que  l’ufage  qu'il  en  faifoit , 8c  les 
curiofités  qu’il  montroit  par  fon  moyen. 

Il  feroit  intéreflant  que  l’Envoyé  des  Etats  d’Hollande,  qui 
nous  a décrit  l’extérieur  du  Microfeope  de  Drebbel , nous  en 
eût  aulfi  fait  connoîtrc  l’intérieur.  Je  foupçonne  qu'il  étoit 
compofé,  comme  les  Télefcopcs  de  ce  temps,  de  deux  verres, 
l’un  convexe  , l’autre  concave.  En  effet,  on  peut  faire  un  Mi- 
crofcopc  avec  une  lentille  d’un  foyer  médiocre , en  plaçant 
l’objet  un  peu  au-delà  de  ce  foyer , & mettant  l’oculaire  entre 
ce  verre  8c  le  lieu  de  l’image.  Mais  ce  Microfeope  à le  défaut 
du  Télefcope  Batavique  ; le  champ  en  eft  fort  étroit  : c’eft 

(>ourquoi  on  ne  s’en  fert  plus  depuis  l’invention  de  ceux  à ocu-> 
aire  convexe. 

Le  Microfeope  compofé  de  verres  convexes  , eft  au  Télef* 
copc  aftronomique,  ce  qu’eft  le  précédent  au  Télefcope  Baravi-. 
que.  Cette  raifon  nous  fait  croire  que  fon  époque  ne  remonte 
pas  au-delà  de  celle  du  Télefcope  aftronomique  ; & en  effet, 
nous  n’en  trouvons  pas  de  trace  avant  l’an  1646  , où  parut 
l’ouvrage  de  Fontana , dont  nous  avons  parlé.  Foruana  pré-r 


{a)  Drebbel , l'inrentenr  du  Thermomè- 
tre, n’étoit  point,  comme  oo  le  lie  dans 
divers  Livres , & entr’autres  dans  le  Spec- 
tacle de  la  Nature,  un  payfan  de  la  Nort- 
Hollande.  Il  étoit  né  a Alcmacr  , & il 
avoit  reçu  , dit  la  Chronique  de  cette  ville, 
une  éducation  fort  recherchée.  Il  étoit  fort 
curieux  de  nouveautés  ingémeu&s  éc  de 


fccrers  naturels  s ce  qui  le  rendit  cher  1 
Jacques  I , Roi  d'Angleterre,  à la  Cour 
duquel  il  vécut  quelque  temps.  M.  Bord  , 
Envoyé  des  Erats  en  Angleterre  & en  Fran. 
ce , le  nomme  fon  ami  ; ce  n’eft  point  là  le 
titre  que  donne  un  homme  de  marque  à 
un  pay fon  qui  montre  ou  qui  a imaginé 
quelques  curiofités. 
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tend  en  être  l’inventeur  , de  même  que  du  Télcfcope  à ocu- 
laire convexe.  Nous  ne  pouvons  rien  ftatuer  fur  cela.  Les  faits 
nous  manquent  ; c’cft  pourquoi  nous  laiderons  volontiers  cet 
Aftronome  Italien  en  poflèfhon  de  la  découverte  de  cette  forte 
de  Microfcope , puifque  perfonne  autre  ne  la  revendique. 

I V. 

Le  Télefcope  étoit  un  infiniment  trop  digne  d’admiration 
pour  ne  pas  exciter  dans  tous  les  Mathématiciens  une  vivj  in- 
quiétude fur  la  caufe  de  fes  effets  ; ôc  il  y en  eut  fans  doute  un 
grand  nombre  qui  travaillèrent  à la  démêler.  Mais  Kepler  fut 
le  plus  heureux  , Sc  le  plus  prompt  de  tous.  Il  la  dévoila  en 
1 6 1 1 , dans  fa  Dioptrique , ouvrage  qui  ne  lui  fait  guère  moins 
d’honneur  que  ceux  dont  il  enrichit  l’Aftronomie.  L’anaîyfe 
fuivante  montrera  que  ce  jugement  n’a  rien  d’exagéré. 

Le  premier  pas  à faire  dans  la  Dioptrique , étoit  de  décou- 
vrir la  loi  que  fuit  la  lumière  en  fe  rompant.  Kepler , à la  vé- 
rité , ne  fut  pas  plus  heureux  ici , qu’il  I’avoit  été  dans  fon  Af- 
tronomia  Optica,  où  nous  l’avons  vu  s’épuifer  en  recherches  & 
en  conjeftures  pour  la  déterminer.  Mais  guidé  par  l’expérien- 
ce, il  lui  en  fubftitua  une  propre  à en  tenir  lieu  dans  les  re- 
cherches qu’il  avoit  à faire.  Il  obfcrva  que  tant  que  l’angle  d’in- 
clinaifon  (a)  d’un  rayon  ne  paffe  pas  30’,  la  réfraction  que 
fouffre  ce  rayon  en  cft  à très-peu  de  chofe  près , le  tiers , & il 
prit  ce  rapport  pour  la  vraie  loi.  Comme  les  furfaccs  fphéri- 
ques  des  verres  qu’on  emploie  dans  les  Télefcopcs  , ont  rare- 
ment io°  d’étendue  de  leur  milieu  vers  les  bords , Kepler  crue 
pouvoir  s’en  fervir  avec  affurancc;  & en  effet , elle  ne  l’égara 
point.  Ses  déterminations  font  tout-à-fait  conformes  à celles 
que  donne  la  vraie  loi  de  la  réfraCtion. 

La  lumière  paffant  d’un  milieu  plus  denfe  dans  un  plus  rare, 
s’écarte  de  la  perpendiculaire , & d’autant  plus  que  l’inclinai- 
fon  cft  plus  grande  : il  en  eft  enfin  une  telle  que  le  rayon 
rompu  devient  parallèle  à la  furface  réfringente.  Cet  angle 
cft  de  48  degrés  & quelques  minutes  dans  le  verre  , c’eft-à- 

(■j)  L'angle  d'inclinailôn  dont  on  aura  diculaire , s’appelle  l'angle  rompu.  Il  eft 
leuvertt  occafion  de  parler , eft  celui  que  cependant  pâlie  en  ufage , depuis  quelques 
ferme  le  rayon  incident  avec  la  per pendi-  années,  d’appeller  auili  ces  deux  angles, 
culaire  à la  furface  réfringente.  Celui  que  angles  d'incidence  & de  rcfiaélion, 
forme  le  rayon  rompu  avec  cette  perpen- 
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dire,  qu'un  rayon  de  liuniere  qui  tomberoit  fur  une  furfacc 
plane  de  verre  pour  palier  delà  dans  l’air  , en  faifant  avec  elle 
un  angle  de  42°,  l’emeureroit  au  fortir.  Mais  que  deviendront 
ceux  qui  la  rencontreront  encore  plus  obliquement.  Ici  il  ar- 
rive un  phénomène  remarquable  , qui  n’échappa  pas  à Kepler. 
La  réfraction  ne  pouvant  plus  avoir  lieu , elle  le  change  en 
une  réfection , qui  le  fait  d’ailleurs  comme  à l’ordinaire , à an- 
gle égal  avec  celui  d’incidence. 

Cgs  principes  généraux  fur  la  réfraction  étant  pofés,  ÜTé- 
pler  pâlie  à examiner  les  propriétés  des  verres  lenticulaires.  Il 
fait  d’abord  voir  que  ceux  qui  font  plans  convexes  ont  leur 
foyer , c’cft-à-dire , réunifient  les  rayons  parallèles  à leur  axe  , 
à la  diftance  du  diamètre  de  la  fphere  dont  leur  convexité  cil 
portion  , & que  ceux  qui  font  également  convexes  des  deux 
côtés , l’ont  à la  diltancc  du  rayon.  Quant  à ceux  qui  font 
inégalement  convexes  , il  ne  détermine  la  diftance  de  leur 
foyer  qu’en  difant  qu’elle  tient  un  milieu  entre  les  rayons  de 
l’une  Si  de  l’autre  fphéricité.  On  a depuis  afligné  plus  préci- 
fément  cette  diftance  {a)  , Si  c’eft  , je  crois,  Lavallen  qui  l’a 
fait  le  premier.  Tout  ce  qu’on  vient  de  dire  fur  les  verres  con- 
vexes , s’applique  aux  concaves , à cela  près , que  le  concours 
des  rayons  rompus , au  lieu  de  fe  faire  au-delà  du  verre , fe 
fait  en  deçà  , ou  du  même  côté  que  viennent  les  rayons  inci- 
dens;  les  Analiftes  diroient  que  la  diftance  de  leur  foyer  eft 
négative  , tandis  que  celle  des  verres  convexes  eft  pofitive. 

Il  n’cft  pas  difficile  après  cela  de  trouver  quel  changement 
opère  un  verre  convexe  dans  la  direction  des  rayons  qui 
vicnnert  d’un  point  placé  fur  fon  axe.  Puifque  ceux  qui  font 
parallèles  fe  réunifient  à fon  foyer , ceux  qui  partent  de  ce 
foyer  doivent  devenir  parallèles.  S’ils  viennent  d’un  point 
entre  le  foyer  Si  le  verre  , ils  relieront  divçrgens,  mais  moins 
que  s’ils  n’eufTent  pas  éprouvé  une  réfraction.  Ceux  enfin 

Îjui  viennent  d’un  point  au-delà  du  foyer , convergeront  au 
ortir  du  verre , Si  iront  fe  réunir  à un  point  placé  au-delà  du 
foyer  oppofé.  Kepler  remarque  en  particulier  que  les  rayons 
partis  d’une  diftance  double  de  celle  du  foyer,  vont  fe  réunir 
également  loin  de  l’autre  côté.  Les  Opticiens  poftéricurs  ont 

(«)  Il  faut  faire , comme  U fomme  des  diamètres  des  deux  convexités  , à l’un  des 
deux , omit  l'autre  à la  diftance  du  foyer. 
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examiné  de  plus  près  les  autres , & ont  afligné  à quelle  dis- 
tance fe  fait  la  réunion  des  rayons  partis  d’un  point  quelcon- 
que de  l’axe  (a).  Cette  détermination  étoit  encore  un  peu 
trop  difficile  pour  Kepler , à qui  fes  travaux  aftronomiques  &c 
extrêmement  variés,  n’avoient  pas  permis  de  faire  des  progrès 
profonds  dans  la  Géométrie. 

Un  phénomène  connu  de  tous  ceux  qui  ont  manié  des  ver- 
res lenticulaires , eft  celui  de  l’image  des  objets  qu’ils  peignent 
derrière  eux.  Qu’on  préfente  dans  une  chambre  un  verre 
convexe  au  mur  oppofé  à une  fenêtre , & qu’on  l’en  éloigne 
de  la  diftançc  environ  de  fon  foyer , on  verra  fur  ce  mur  l’ima- 
ge de  la  fenêtre  oppofée , d’autant  plus  grande  & plus  diftinc- 
te , que  le  verre  fera  d’une  plus  grande  fphere.  L’explication 
de  ce  phénomène  eft  facile  ; de  chacun  des  points  de  l’objet 
( que  nous  fuppofons  dans  l’axe  de  verre  ou  aux  environs  ) part 
un  faifeeau  de  rayons  qui  tombent  fur  le  verre  , & qui  fe  réu- 
nifient au-delà.  Ceux  qui  partent  de  l’axe  même , fe  réunif- 
fent  dans  l’axe  ; ceux  qui  viennent  des  côtés  concourent  dans 
un  point  de  la  ligne  tirée  par  le  milieu  du  verre  : delà  vient 
que  le  concours  des  rayons  venus  des  parties  inférieures  de 
l’objet , eft  en  haut  & au  contraire  ; ce  qui  fait  que  l’image 
eft  renverfée.  Quant  à fa  grandeur  , clic  eft  à celle  de  l’objet, 
comme  fa  diftancc  au  verre  , à celle  de  celui-ci  à l’objet.  Cet 
objet  eft-il  cent  fois  plus  éloigné  que  l’image , celle-ci  fera  cent 
fois  moindre , & au  contraire.  Nous  ne  difons  rien  de  la  dif 
tance  à laquelle  doit  fe  peindre  l’image.  Cela  eft  facile  à dé- 
terminer , aufli-tôt  qu’on  fe  rappellera  ce  que  nous  avons  dit 
fur  le  point  de  concours  des  rayons  partis  de  l’axe  d’un  verre. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  eft  le  fondement  de  la  théorie  des 
Télefcopes  & des  Microfcopes.  Mais  avant  que  de  venir 
à en  expliquer  les  effets  , il  faut  remarquer  avec  Kepler , que 
l’on  ne  voit  point  diftinéfcement  les  objets  par  des  rayons  con- 
vergens  , ou  même  parallèles , à moins  qu’on  ne  foit  prefbite. 


[a)  Pour  trouver  ce  point  de  réunion , il 
faut  faire  cette  analogie.  Comme  l'excès 
de  la  diftance  de  l’objet  au  verre  fur  celle 
du  foyer  à la  diftance  du  foyer  , ain/î 
cette  diftance  à celle  du  point  de  réunion 
au-delà  du  verre.  Cette  même  analogie 
donne  le  point  d’où  divergent  les  rayons , 

Terne  IL 


quand  l’objet  eft  entre  le  verre  & le  foyer. 
Car  alors  l’excès  de  la  diftance  de  l’objet 
an  verre  (ur  celle  du  foyer  eft  négative  ; ce 
qui  rend  négatif  le  dernier  terme  de  la  pro- 
portion : or  une  diftance  négative  n’eft  que 
la  même  diftance , mais  pnlè  en  Cens  con- 
traire. 
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La  nature  ayant  deftiné  nos  yeux  à voir  des  objets  peu  éloi- 
gnés , les  a conformés  de  maniéré  qu’à  moins  de  quelque  vice 
particulier , il  n’y  a que  les  rayons  médiocrement  divergens 
dont  le  concours  doive  fe  porter  fur  la  rétine  : fi  donc  l’cêiT  eft 
fitué  de  manière  qu’il  reçoive  des  rayons  convergens , on  pour- 
ra rendre  la  vifion  diftincte,  pourvu  qu’on  ait  quelque  moyen  de 
corriger  cette  convergence  , & de  la  changer  en  une  diver- 
gence médiocre , ou  tout  au  plus  en  parallélifme.  Appliquons 
ceci  au  Télefcope  Bataviquc. 

Si  l’on  préfente  un  verre  convexe  au  foleil , ou  à un  objet 
très-éloigné , il  fe  formera  au  foyer  de  ce  verre  une  image  de 
cet  aftre  ou  de  cet  objet.  Si  l’œil  étoit  nuement  placé  entre  ce 
foyer  &:  le  verre , les  rayons  qu’il  recevroit  étant  convergens  , 
il  ne  verroit  que  confufément  ; mais  fi  l’on  met  entre  deux  6 c 
tout  près  de  l’œil , un  verre  concave  qui  fade  diverger  médio- 
crement ces  rayons , l’objet  fera  vu  diftinclement  ; il  paraîtra 
auffi  plus  grand  , parce  que  les  rayons  partis  des  extrémités  fe- 
ront un  plus  grand  angle.  M.  Huyghcns  a depuis. montré  que 
cette  augmentation  fe  faifoit  dans  le  rapport  de  l’éloignement 
du  foyer  du  verre  concave,  à celui  du  foyer  du  verre  convexe.  Si 
ce  dernier  a fon  foyer  dix  fois  plus  éloigné  que  l’autre  , l’okjet 
paraîtra  dix  fois  aufli  grand  que  fi  l’on  le  regardoit  avec  l’oeil 
nu. 

La  raifon  de  l'effet  que  produit  le  Télefcope  à verres  con- 
vexes à peu  près  fcmblablc.  L’objectif  peint  vers  fon  foyer 
une  image  de  l’objet.  Le  fécond  verre  étant  difpofé  de  maniéré 
que  cette  image  eft  à fon  foyer , il  s’enfuit  que  les  rayons  qui 
Fîg.  64.  partent  de  chacun  des  points  de  l’image  , font  rendus  parallè- 
les ou  médiocrement  divergens.  Delà  naît  la  diftinétion  avec 
laquelle  chacun  de  ces  points  eft  peint  fur  la  rétine.  L’objet 
eft  vu  diftinétement , & il  paraît  grofli  dans  le  rapport  des  dif- 
tances  des  foyers  de  l’oculaire  Sc  de  l’objeétif.  Je  dis  que  les 
rayons  qui  partent  de  chacun  des  points  de  l’image  font  ren- 
dus parallèles  ,ou  médiocrement  divergens.  Quant  à la  direc- 
tion de  chacun  des  faifeeaux  qu’ils  compofent , ils  font  pliés 
par  la  réfraction  qu’ils  éprouvent  dans  l’oculaire,  de  maniéré 
que  leurs  axes  fc  croifcnt  tous  vers  le  foyer  oppofé.  La  figure 
64  eft  propre  à donner  Une  idée  diftincte  de  cette  route  des 
rayons.  C’cft  delà  que  naît  le  renverfement  apparent  de  l’ob- 
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jet  ; car  ce  croifement  des  faifeeaux  de  rayons  fait  que  1’imaee 
qui  fe  peint  dans  l'œil , eft  dans  la  même  fituation  que  l’ob- 
jet r il  doit  donc  paroître  renverfé.  C’eft  audi  pour  cette  rai- 
fon  qu'il  faut  appliquer  l’œil  à une  diftance  de  l’oculaire  à peu 
près  égale  à celle  de  fon  foyer.  Par-là  on  réunit  le  plus  qu’il 
eft  pollible  de  pinceaux  des  points  latéraux  de  l'objet , 6c  le 
champ  de  la  vifion  eft  d’autant  plus  grand. 

Imaginons  maintenant  qu’au  lieu  de  cet  oculaire  , on  pré- 
fente à l’image  formée  par  l’objcékif,  un  verre  d’un  foyer 
court  à une  diftance  double  de  celle  de  ce  foyer.  On  a Kg.  «/. 
vu  plus  haut  qu’il  doit  fe  peindre  de  l’autre  coté  une  image 
égale  à la  première  , ÔC  feulement  renverfée.  Nous  pourrons 
donc  par  ce  moyen  retourner  l’image  formée  par  l’objeékif  ; 

8c  fi  nous  lui  préfentons  un  oculaire  de  la  même  manière 
qu’on  l’a  fait  dans  le  Télefcope  ci-dcflus,  on  verra  l’objet  éga- 
lement groifi  6c  avec  la  même  diftinction  , mais  redreffé. 

On  a cependant  reconnu  dans  cette  difpofition  de  verres 
quelques  inconvéniens  dont  on  a parlé  dans  l’article  fécond,  6c 
cela  a fait  imaginer  un  autre  moyen  de  redrefter  l’apparence 
de  l’objet.  On  préfente  à l’image  que  peint  l’obje&if  un  ocu- 
laire de  maniéré  que  cette  image  foit  à fon  foyer  antérieur. 

Cet  oculaire  rend  parallèles  les  rayons  qui  compofent  chaque  Fig ■ 
pinceau  parti  de  chaque  point  de  la  première  image.  On  leur 
oppofe  un  fécond  verre  égal  au  premier  , 6c  à une  diftance 
double  de  fon  foyer , qui  recevant  ces  rayons  parallèles , les 
fait  de  nouveau  converger  8c  peindre  derrière  lui , une  image 
égale  à la  première,  mais  en  iens  contraire.  On  lui  applique 
enfin  un  troifieme  oculaire  , comme  dans  le  Télefcope  aftro- 
nomique.  Voilà  le  Télefcope  appellé  terreftre  qui  rearefle  les 
objets. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  fur  les  T élefeopes  eft  un  achemi- 
nement à la  doctrine  des  Microfcopes  compofés.  Mais  il  y à 
dans  leur  conftrudtion  un  principe  particulier  qu’il  faut  d’abord 
faire  connoîcre.  Nous  avons  déjà  remarqué  qu’un  objet  placé 
un  peu  au-delà  du  foyer  d’un  verre  convexe , forme  une  image 
beaucoup  plus  grande  6c  plus  éloignée.  Qu’on  place  une  len- 
tille d'  un  pouce  de  foyer , à treize  lignes  d’un  petit  objet , il  fe 
formera  une  image  à environ  treize  pouces  de  ce  verre , 6c  elle 
fera  douze  fois  aulfi  grande  que  l’objet  même.  C’eft  fur  cette 
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augmentation  qu’cft  fondé  l’efi'et  que  produit  le  Microfcope. 
Car , qu’on  préfente  à l’image  ci-dcflus  un  oculaire  convexe  : 
cette  image  étant  placée  à fon  foyer  , ce  fera  comme  fi  avec 
fîg-  f 7 . cet  oculaire  nous  regardions  un  objet  femblable  au  premier  , 

& douze  fois  plus  grand.  Le  Microfcope  groflira  donc  en  rai- 
fon  compofée  de  l’augmentation  de  l’image  formée  par  le  pre- 
mier verre , & de  ce  dont  l’oculaire  grolfit  lui-même.  Il  eft  en- 
core facile  de  voir  que  l’objet  paroîtra  renverfé  ; c’eft  une  fuite 
néccflairedu  renverfement  de  l’image,  produit  par  l’obje&if.  Le 
champ  de  la  vifion  eft  aulfi  beaucoup  plus  confidérable  que  fi  l’on 
eût  employé  un  oculaire  concave,  comme  on  le  fit  d’abord.  On 
augmente  même  encore  ce  champ,  en  employant  au  lieu  d’un 
oculaire  unique , deux  oculaires  joints  cnlemble  , ou  à peu  de 
diftancc  l’un  de  l’autre.  Comme  il  n’eft  pas  néceflaire  alors 
que  chacun  foit  portion  d’une  fphcrc  fi  petite , on  peut 
. en  découvrir  un  plus  grand  fegment , 6 c par-là  on  rafifemblc 
au  foyer  commun  des  deux  oculaires  un  plus  grand  nombre 
de  pinceaux  latéraux  de  l’objet. 

v. 


D'coumttJc  On  a vu  dans  l’article  précédent  que  Kepler  prit  pour 
‘frlaion  n‘  Pr*nc^Pcs  de  fes  recherches  que  l’angle  de  réfraction  étoit  le 
tiers  de  celui  d’inclinaifon  , tant  que  ce  dernier  ne  paflè  pas 
30°.  Mais  quelques  découvertes  qu’il  eût  faites  par  le  moyen 
de  cette  loi  approchée  de  la  réfraction  , les  Mathématiciens 
étoient  fondés  à ne  s’en  pas  contenter.  Il  falloit  trouver  la 
véritable,  & c’étoit  par  ce  moyen  feul  qu’ils  pouvoient  parve- 
nir à la  folution  générale  de  tous  les  problèmes  qui  dépen- 
dent de  cette  propriété  de  la  lumière. 

Il  étoit  réfervé  à Snellius  (a).  Mathématicien  Hollandois, 
& recommandable  à divers  titres  , de  faire  cette  découverte. 


(a)  iliebrord  Snellins  , ( Snell  ) fils  de 
Rodolphe  Snellius , Profelleur  de  Mathé- 
matiques dans  l'Univerfité  de  Lejrde  , & 
P1  ofctTeur  lui- même  dans  cette  Université, 
naquit  en  i f 9 1 . On  lui  doit , outre  la  dé- 
couverte dont  nous  parlons  , la  première 
mefure  exalte  de  la  terre  , ou  du  moins  la 
maniéré  d’y  parvenir.  Il  eft  Auteur  de  di- 


vers ouvrages  imprimés,  tels  que  (on  Cy 
clometricus , dont  nous  avons  parlé  au  com- 
mencement du  premier  Livre  > Gm  Typh'u 
Batovus ; fon  Emioflencs  Batovus;  Àppol - 
lonii  , de  ftHtone  rjtionis  & déterminât S 
libri  reflituti  ; Obf.  Hajfîacct  ; de  Com.  ann. 
161$,  &c.  Il  mourut  en  x 616,  encore  très- 
peu  avancé  en  âge. 
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A la  vérité,  l’ouvrage  qu’il  préparoit  fur  ce  fujet  & fur  l'Op- 
tique en  général , n a jamais  vu  le  jour  : on  fqait  néanmoins , 

& l’on  convient  qu’il  eft  le  premier  qui  ait  trouvé  la  vraie  loi 
de  la  réfraflion.  On  peut  conje&urer  avec  vraifembiance  que 
ce  fut  l’expérience  qui  l’y  conduifit.  Il  découvrit  qu’en  tirant 
une  parallèle  D H à 1 axe  de  réfraction  ACB , il  y avoit  toujours  F'g.  *». 
dans  la  réfraction  entre  mêmes  lieux , un  même  rapport  entre  le 
rayon  rompu  CE,  ôc  là  prolongation  CF  de  l’incident.  La  lu- 
mière partant  de  l’air  dans  l’eau  , par  exemple , ce  rapport  eft 
conflamment  de  4 à 3 : lorfque  la  réfraCtion  fe  fait  de  l air  dans 
le  verre,  c’eft  celui  de  3 à 2.  Ainfi  en  fuppofant  un  au- 
tre rayon  incident  gC,  on  a CE  à CF,  comme  Ce  à C f, 
c’eft-à-dire , que  dans  la  réfraCtion  faite  entre  les  deux  mêmes 
milieux,  les  îccantes  de  complément  de  l’angle  d’inclinaifon 
& de  l’angle  rompu  , font  en  raifon  confiante. 

Quoique  l’ouvrage  de  Sneltius  n’ait  jamais  été  publié  , la 
découverte  dont  nous  parlons  n’avoit  pas  lailfé  de  tranfpirer 
avant  Defcartes.  yofflus  dans  fon  traité  de  naturâ  lucis , nous 
dit  que  le  Proferteur  Hortenpus  1 avoit  enfeignée  en  public  ôt  en 
particulier.  Il  ajoute  que  les  héritiers  de  ce  Mathématicien  don- 
noient  facilement  aux  Sçavans  la  communication  de  fe  s manuf- 
crits,  & ayant  eu  lui-même  entre  les  mains  fes  trois  livres  d Op- 
tique , il  en  fait  un  grand  éloge.  Nous  en  conjecturons  fort 
avantageufement,  mais  plutôt  à caufede  l’habileté  reconnue 
deleur  Auteur,  que  fur  le  fondement  de  l’inteliigencc  de  t^of- 
fius  dans  ces  matières.  Car  le  Traité  cité  ci-dertus  , eft  un  pi- 
toyable ouvrage , & ne  prouve  que  fon  ambition  d’écrire  fur 
des  matières  dans  lefquelles  il  étoit  à peine  initié. 

Nous  tenons  encore  de  yojfius  que  fon  compatriote  avoit 
recherché  la  ligne  rélracloire  ; il  donnait  ce  nom  à la  courbe 
que  paroit  former  une  furlâce  plane,  comme  celle  du  fond 
d’un  bartin , vue  par  réfraôion  au  travers  de  1 eau  qui  la  cou- 
vre. Suivant  le  même  Ecrivain  , le  célébré  Penfionnaire  de 
Hollande  , M.  de  jyitt , avoit  aulTi  examiné  à fond  cette  ligne 
courbe,  ôc  il  l’avoit  trouvée  d un  genre  fupérieur,  pouvantetre 
coupée  en  trois  points  par  une  ligne  droite.  Sans  doute  l’un  & 
l’autre  prirent  pour  principe,  que  le  point  vu  par  réfra&ion 
paroirtbit  dans  la  perpendiculaire  fur  la  furface  réfringente. 

Ce  problème  a mérité  l’attention  de  M.  de  Mairan , & nous  a. 

* 
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valu  un  beau  Mémoire  fur  ce  fujet  (a).  Ce  fçavant  Aca* 
démicicn  employant  le  principe  ci-deflus , trouve  que  la 
courbe  dont  nous  parlons , eft  une  conchoïde  elliptique  y 
c’eft-à-dire  engendrée  par  une  ellipfe , comme  la  conchoï- 
de ordinaire  l’eft  par  un  cercle  (f>),  & à cette  occafion  il 
entre  dans  de  curieufes  & profondes  recherches  fur  cette  claffe 
de  courbes.  Mais  revenons  à Snellius  & à la  loi  de  la  ré- 
fraction. 

On  veut  que  Defcartes  ait  pris  la  première  idée  de  fa  loi  de 
la  réfraûion  , de  celle  de  Snellius , rranchons  le  mot  entiére- 
ment , qu’il  la  tient  de  lui , & qu'il  l’a  feulement  déguifée  en 
l’énonçant  d’une  autre  maniéré.  Nous  ne  pouvons  le  diflîmu- 
ler,  il  y a quelque  apparence  de  vérité  dans  cette  accufation. 
Outre  les  faits  rapportés  plus  haut  fur  la  foi  de  offius , 
M.  Huyghens  nous  dit  qu’il  fçavoit  certainement  que  Defcar- 
tes avoit  vu  les  manuferits  de  Snellius.  Il  ne  tire  cependant 
point  abfolument  la  conféquence  que  Defcartes  leur  devoit 
cette  découverte.  Il  fe  contente  d’en  former  le  foupçon , & 
nous  ne  croyons  pas  qu’on  puifle  légitimement  aller  plus  loin, 

V L 

Ttnreùns  Si  nous  rte  devons  pas  à Defcartes  la  découverte  de  la  loi 
pour  la  il-  de  la  réfraélion , on  ne  peut  du  moins  lui  contefler  le  mérite 
la?!' îelari-  den  avo‘r  donné  la  première  explication  raifonnable , & dé- 
fnüion.  duite  des  principes  d’une  faine  Phyfique.  Ce  fut  là  un  des  ob- 
jets qu’il  fe  propofa  dans  fa  Dioptrique , qui  parut  en  1 637. 
Je  dis  un  des  objets,  car  dans  cet  ouvrage,  en  partie  Phy/î- 
que , en  partie  Mathématique  , Defcartes  traite  plufieurs  au- 
tres queftions , comme  la  nature  de  la  lumière , la  maniéré 
dont  fe  fait  la  vifion , la  caufe  de  l’arc-cn  ciel , la  forme  des 
verres  lenticulaires  propres  aux  Télefcopes  les  plus  parfaits. 
Nous  parcourrons  ceux  de  ces  objets  qui  nous  offrent  les  idées 
les  plus  neuves  & les  plus  juftes. 

Perfonne  n’ignore  que  Defcartes  fait  confiner  la  lumière 
dans  la  preffion  d’un  fluide  fubtil  mis  en  a&ion  par  le  corps 
lumineux.  Comme  il  jugeoit  la  propagation  de  la  lumière  inf- 

(a)  Mem.  de  l'Acad.  ann.  1740* 

{ ijVojczla nctc  delà  jage^y. 
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tantanée , il  fuppofoit  les  parties  de  ce  fluide  entièrement  in- 
flexibles , afin  que  la  preflion  exercée  par  le  corps  lumineux  fe 
tranfmît  à l’inltant  à l’extrémité  la  plus  éloignée.  Les  parti- 
fans  de  ce  Philolophc  ont  rectifié  en  cela  la  do&rine  de  leur 
maître  , en  faifant  ce  fluide  élaftique,  Se  par-là  ils  l’ont  rendue 
plus  conforme  à quelques  phénomènes  : mais  ils  ne  l’ont  point 
affranchie  de  quelques  objections  capitales.  L’une  eft  que  fi  la 
lumière  confiftoit  dans  une  preflion  fcmblable,  elle  le  feroit 
toujours  fentir  dans  tous  les  points  de  ce  fluide  fans  que  l’in- 
terpofition  d’un  corps  opaque  s’y  opposât.  Car  dans  l’hypo- 
thefc  de  Defcanes  il  eft  néccffàire  de  fuppofer  tout  le  fluide , 
qui  eft  l’élément  de  la  lumière  , comme  renfermé  dans  un 
vafe  donc  les  parois  l’empêchent  de  s’échapper.  Imaginons 
donc  un  fluide  renfermé  dans  une  fphcrc , & qu’un  corps  placé 
à fon  centre  agifle  fur  elle  par  les  vibrations  , toutes  les 
parties  de  ce  fluide  feront  preuées  en  tout  fens  ; car  c’cft  une 
propriété  des  fluides  de  tranfmettre  en  tout  fens  l’imprcflion 
qu’ils  reçoivent.  Ainfi  l’interpofition  d’un  corps  opaque  ne 
nuiroit  point  à l’imprelfion  de  la  lumière  ; on  y verroit  aufli 
clair  en  plein  minuit  que  lorfque  le  foleil  eft  fur  l’horizon. 

C’eft  ainfi  que  le  fon  confiftanc  dans  une  vibration  ou  une 
preflion  réciproque  de  toutes  les  parties  d’un  fluide  élaftique, 
fc  tranfmet  dans  tous  les  fens.  La  lumière  ne  le  fait  pas , d’où  il 
faut  conclure  que  le  méchanifme  de  la  lumière  eft  d’une  au- 
tre nature.  Mais  c’en  eft  aflez  fur  ce  fujet , en  quelque  forte  , 
étranger  à notre  plan.  C’eft  à la  Phyfique  à difeuter  cette  gran- 
de queftion.  Revenons  à la  manière  dont  Defcanes  a expliqué 
la  loi  de  la  réfraékion  , 6c  dont  il  a tenté  de  la  démontrer. 

Defcanes  ne  fait  point  confifter , comme  Sndlius , la  loi  de 
la  réfra&ion  dans  le  rapport  confiant  des  rayons  incident  6c 
rompu,  prolongés  jufqu'a  une  parallèle  à l’axe  de  réfraction. 

Il  l’exprime  par  le  rapport  confiant  du  finus  de  l’angle  d’iucli- 
naifon  ARD  , avec  celui  de  l’angle  rompu  correlpondanc 
C R B.  Aiafi  prenant  un  aurre  rayon  incident  a R , 6c  fon 
rayon  rompu  R£ , il  y a toujours  meme  raifon  de  AD  à BC  , F, g.  «9. 

3uedea<éà  bc.  Cette  proportion  fe  tire  facilement  de  celle 
c Sndlius  (a),  mais  elle  lui  eft  préférable,  quoi  qu’en  dife 

(a)  Car  dans  le  triangle  ROB  ( fig.  <9.  ) finus  de  l’angle  ROB  , ou  R O G qui  eft 
il  y a mâme  raifon  de  R B à R.  O , que  Ju  égal  a celui  d’înclinaifon  , à celui  de  RB  G 
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Vojfius , ou  plutôt  elles  ont  l’une  & l’autre  leur  ufage  félon  les 

occurrences. 

Défiants  n’établit  point  cette  loi  par  des  expériences.  Soit 
qu’il  en  eût  faites  pour  s'affairer  de  la  vérité , foit  qu’il  eût  con- 
noiflance  de  celles  de  Snelüus  , il  les  a fupprimées , & il  nous 
la  préfente  uniquement  comme  le  réfultat  de  fes  recherches 
fur  la  nature  de  la  réfleftion  St  de  la  réfra&ion. 

Comme  l’explication  de  la  réfle&ion  fert,  fuivant  Defiar- 
ter,  à préparer  celle  de  la  réfra&ion , nous  l’imiterons  en  com- 
mençant par-là.  On  peut  prendre , dit-il , pour  exemple  de  ce 
qui  arrive  à la  lumière  réfléchie , ce  qu’éprouve  une  boule  par- 
faitement dure  pouffee  contre  un  plan  parfaitement  dur  & 
immobile.  Le  mouvement  de  cette  balle  cft  compofé  de  deux, 
l’un  fuivant  la  perpendiculaire  A F , 8t  l’autre  luivant  la  pa- 
rallèle AD  au  plan  réfléchiflànt.  Telle  feroit  en  effet  fa  di- 
re&ion  , fi  elle  etoit  pouffée  à la  fois  dans  ces  deux  fens,  par 
deux  forces  qui  lui  imprimaflent  des  vîteffes  dans  ces  rap- 

{ torts.  Mais  cette  balle  étant  arrivée  au  point  de  contact  R, 
a partie  de  fon  mouvement  A D n’éprouve  aucune  altération; 
car  le  plan  ne  lui  préfente  aucun  obilracle  dans  ce  fens  ; la  vî- 
tefle  A D , ou  dans  la  dirc&ion  AD,  fubfiftcra  donc  toute 
entière , & en  vertu  de  cette  vîteflë,  la  balle  atteindroit  la  pa- 
rallèle HE  aufli  diftante  de  R D que  l’eft  AF,  dans  le  même 
temps  qu’elle  a mis  à venir  de  A en  R.  D’un  autre  côté,  dit 
Défiants , la  balle  ne  communiquant  rien  de  fon  mouve- 
ment , doit  fe  mouvoir  aufli  vite  qu’auparavant,  St  par  con- 
féquent  atteindre  quelque  point  du  cercle  décrit  du  centre 
R au  rayon  R A , dans  le  même  temps  qu’elle  a employé  à par- 
courir la  ligne  A R.  Elle  doit  donc  aller  au  point  commun  de 
ce  cercle  St  de  la  parallèle  HE  , c’eft-à-dire,  au  point  E.  Le 
refte  eft  facile,  & il  cft:  évident  que  l’angle  ERG=ARF, 
ou  ERD=ARD,  c’cft-à-dirc,  que  l’angle  d’incidence  eft 
égal  à celui  de  réfleétion. 

Defianes  auroit  pu  s’énoncer  plus  brièvement  & plus  clai- 
rement de  cette  maniéré.  La  dire&ion  A F de  la  balle  A , à 

ou  B R. C .qui  eft  l’angle  rompu.  Mais  ces  gle  d'incidence  Sc  de  l'angle  rompu.  Donc 
deu*  mêmes  lignes  R B & R O , font  les  R B & R O font  réciproquement  comme 
lécantes  des  angles  GRO.  G RB,  qui  ces  Iccantes. 

{ont  évidemment  les  complémens  de  l’an- 
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laquelle  le  plan  s’oppofe  directement , & cette  balle  rejailliroie 
avec  la  même  vîteüe  & dans  la  même  direction , fi  elle  n’avoic 
que  ce  mouvement.  Mais  clic  a en  même  temps  le  mouve- 
ment AD  , qui  n’éprouve  aucune  altération  : le  mouvement 
de  cette  balle  en  R , fera  donc  compofé  des  deux  RH , RD, 
égaux  aux  deux  AD,  AF,  ou  RF, RD;  conféqucmmcnc  la 
direction  compoféc  fera  RE  , 8c  à caufe  de  l’égalité  des  trian- 
gles R HE,  RFA,  l’angle  ER  H fera  égal  à A RF.  C’cft 
ainfi  que  nous  l’expofons  aujourd’hui.  Mais  Defcanes  avoit  fes 
raifons  de  préférer  la  maniéré  que  nous  venons  de  donner,  &c 
c’étoit  afin  qu’elle  préparât  à fon  explication  de  la  réfraction  , 
où  il  faut  nécefTaircmcnt  prendre  la  chofc  de  ce  biais. 

Suppofons  maintenant  avec  lui , qu’au  lieu  d’un  plan  dur  &C 
impénétrable , on  n’ait  qu’une  furfacc  , comme  une  toile  ten- 
due qui  ôteroit  à la  balle  A la  moitié  de  fa  vîtcllé.  Le  mou- 
vement de  cette  balle  fera  encore  compofé  des  deux  A F , 8c 
AD,  ou  D R 8c  F R , dont  la  dernière  n’éprouvera  aucune 
altération  de  la  furface , puifqu’elles  ne  font  point  oppofées 
l’une  à l’autre.  Mais  cette  furface  réduit  à la  moitié  la  vîteflê 
de  la  balle  A ; c’cft  pourquoi  elle  ne  parviendra  à un  point  du 
cercle  décrit  du  centre  R au  rayon  RA,  que  dans  le  double  du 
temps  quelle  a mis  à aller  de  A en  R.  Or  dans  ce  double  de 
temps , le  corps  parcourra  dans  la  direction  R G une  ligne 
double  de  FR.  La  nouvelle  direction  R B fera  donc  telle  que 
RH,  ou  B C , fera  double  de  A D , 8c  cela  dans  toutes  les  m- 
clinaifons  différentes.  Ceci  fatisfait  aux  réfraCtions  qui  fc  font 
en  s’éloignant  de  la  perpendiculaire.  Mais  fi  au  lieu  de  fup- 
pofer  que  le  mobile  perd,  en  traverfant  la  furfacc  FG,  une 
partie  de  fa  vîtefTe , on  fuppofoit  au  contraire  quelle  fût  aug- 
mentée , comme  de  la  moitié,  du  tiers  , 8cc,  alors  en  fuivant 
le  même  procédé,  on  trouvera  avec  Defcanes , que  la  nouvelle 
direction  fera  telle,  que  B C fera  moindre  de  la  moitié,  du  tiers 

3 uc  A D , 8c  par  conféquent  les  finus  AD,  AC  de  l’angle 
’inclinaifon  & de  l’angle  rompu , feront  toujours  en  même 
raifon  , fçavoir  l’invcrfc  des  vîtcfles  dans  les  différens  mi- 
lieux. 

Avant  que  de  raconter  les  démêlés  qu’occafionna  cetrc  ex- 
plication , il  eft  néccfïairc  que  nous  raflions  quelques  réflé- 
xions  fur  fon  fujet.  Il  faut  d’abord  bien  prendre  garde  à la 
Tome  II.  A a 
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maniéré  dont  M.  Defcarus  veut  que  fe  fafle  l'augmentation 
ou  la  diminution  de  la  vîtefle  du  mobile  dans  le  fécond  mi- 
lieu. C’eft  dans  fa  direûion  totale  R B , de  forte  qu’il  fup- 
pofe  que  fous  quelque  inclinaifon  que  la  lumière  pafle  de  Pair 
dans  l’eau  , par  exemple , fa  vîtefle  foie  augmentée  de  moitié. 
Cette  première  fuppofition  eft  bien  fondée  ; car  fl  nous  ad- 
mettons que  par  la  nature  différente  des  milieux  la  lumière  fe 
mouve  plus  ou  moins  facilement  dans  l’un  que  dans  l’autre, 
la  vîtefle  doit  être  plus  grande  ou  moindre  dans  quelque  di- 
rection que  ce  foit.  A la  vérité  l’exemple  dont  Defcarus  Ce 
fert  pour  rendre  fenfiblc  cette  altération  de  vîtefle  , fçavoir 
celui  d’une  toile  tendue  , ne  m’y  paroît  pas  propre.  Cette  toile 
n’apporreroit  de  la  diminution  que  dans  la  vîtefle  perpendi- 
culaire , de  forte  qu’en  fuppofant  qu’elle  la  diminuât  toujours, 
par  exemple  de  moitié , ce  ne  feroit  plus  entre  les  finus  des 
angles  d’inclinaifon  & rompu  que  régneroit  une  raifon  conf- 
tante  , mais  entre  les  tangentes  de  leurs  complémens.  Il  fau- 
drait un  autre  méchanifme  pour  faire  que  cette  altération  dans 
un  rapport  confiant,  fe  fît  uniquement  fur  la  direction  totale. 
C’eft  à quoi  fatisfait  parfaitement  l’hypothefe  d’ute  attraction 
quelconque  exercée  par  le  milieu  réfringent  fur  la  particule 
ae  lumière  : on  démontre  dans  cette  hypothefe  que  la  lumière 
fe  meut  plus  ou  moins  vite  dans  le  fécond  milieu  cjue  dans  le 
premier,  fuivant  un  rapport  qui  eft  toujours  le  meme  quelle 
que  foit  fa  nouvelle  direction. 

La  fécondé  fuppofition  de  Defcarus  eft  que  la  vîtefle  dans 
le  fens  parallèle  au  plan  réfringent , ne  fouffre  aucune  alté- 
ration. Celle-ci  n’eft  pas  aufii  facile  à admettre , ni  à jufti/îer 

Îue  la  précédente , à l’aide  des  fculs  principes  qu’employoit 
ïefeartes  ; & c’eft-li  la  fource  des  objections  les  plus  fondées 
qu’on  faflè  contre  fon  explication.  Cela  eft  bien  vrai  dans  la 
réfleélion  , parce  que  le  mobile  ne  pénétré  point  dans  le  fé- 
cond milieu , & que  fi  la  direction  perpendiculaire  étoit  dé- 
truite, il  fe  mouvrait  parallèlement  à cette  furface  avec  fa 
feule  vîtefle  FR.  Mais  aufîî-tôt  qu’il  s’y  plonge  tant  foit  peu,  fon 
mouvement  doit  en  éprouver  de  la  réfiftance  ou  une  plus  gran- 
de facilité  dans  ce  fens  comme  dans  l’autre , & par  conféquent 
fouflr'rir  de  l’altération.  Cette  fuppofition  eft  néanmoins  vraie 
matériellement , qu’on  mé  permette  ce  terme  de  l’école , c’eft- 
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à-dire,  que  quoique  Defeartes  ne  puiffe  en  donner  aucune  bon- 
ne raifon , elle  a cependant  lieu.  Car  fi  nous  ne  nous  abufons  pas 
fur  la  vérité  de  l’hypothefe  Newtonienne,  l’attra&ion  qu’exerce 
le  corps  réfringent  fur  le  rayon  de  lumière  , & qui  eft  la 
caufe  de  la  réfra&ion  , n’agit  que  perpendiculairement  à la' 
furface  de  ce  corps  , & par  coniéquent  ne  change  en  rien  la 
vît  elle  de  ce  rayon  dans  le  fens  parallèle. 

Il  y a encore  une  fuppofîtion  néceflàire  dans  l’explication 
de  Defeartes , pour  rendre  raifon  de  l’approche  du  rayon  vers 
la  perpendiculaire,  lorfqu’il  paiïc  d’un  milieu  plus  rare  dans  un 
plus  aenfe.  Defeartes  prétend  que  la  lumière  pénétré  plus  fa- 
cilement ce  dernier  que  le  premier , Bc  il  en  donne  une  raifon 
plus  ingénieufe  que  lolide.  Il  attribue  cet  effet  à la  différente 
contexture  des  corps  plus  déniés , qui  fait  que  leurs  pores  font 
plus  dégagés  d’obftacles  que  ceux  des  corps  plus  rares  ; de  forte, 
dit-il  , que  de  même  qu’une  boule  roulera  avec  plus  de  faci- 
lité fur  un  plan  bien  dur  & bien  «ni , que  fur  un  tapis , ainfî 
la  lumière  le  portera  avec  plus  de  facilité  à travers  les  pores 
d’un  corps  dur  & folide  , qu’au  travers  de  ceux  d’un  autre  qui 
l’eft  moins.  Defeartes  ne  s’eft  encore  ici  trompé  que  dans  l’ex- 
plication , & non  dans  le  fait.  Les  Phyficiens  modernes  pen- 
fent  comme  lui , que  la  lumière  fe  meut  plus  rapidement  dans 
les  milieux  plus  denfes  , mais  par  des  raifons  différentes.  C’eft 
que  fon  mouvement  eft  accéléré  à l’approche  de  la  furface  de  ces 
corps  par  l’attra&ion  qu’ils  exercent  fur  elle. 

Les  réfléxions  que  nous  venons  de  faire  montrent  qu’en  ne 
fuivantque  les  principes  méchaniques  employés  par  Defeartes, 
fon  explication  étoit  fujette  à de  grandes  difficultés.  Ainfî 
l’on  ne  doit  point  s’étonner  qu’à  l’exception  de  ceux  qui  fai- 
foient  profeflion  d’être  fes  difciples , cette  explication  , quoi- 

?|ue  vraie  dans  le  fonds , ait  trouvé  peu  d’approbateurs.  Elle 
ut  le  fujet  d’une  concertation  qui  faillit  à devenir  querelle 
entre  lui  d’un  côté  , & Fermât  &c  Hobbes  de  l’autre.  Ce  der- 
nier éleva  d’abord  contre  les  principes  de  Defeartes  quelques 
objedîions  meilleures  qu’on  ne  ferait  fondé  à les  attendre  d’un 
homme  qui  trouva  dans  la  fuite  la  quadrature  du  cercle , & 
qui  entreprit  de  réformer  la  Géométrie  jufques  dans  fes  axio- 
mes. C’eft , par  exemple , avec  raifon  qu’il  prétendit  que  la 
réfledtion  ne  fe  faifoit  que  par  le  reffort  du  mobile , ou  celui 

Aa  ij 
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de  la  furface  qu’il  choquoir;  de  forte  que  fi  l’on  fuppofoit  l’un 
& l’autre  parfaitement  durs,  il  n’y  en  auroit  aucune.  Ce  font 
des  vérités  dont  les  Cartéfiens  éclairés  n’ont  pas  tardé  de  con- 
venir , & ils  ont  fait  aux  fu profitions  de  Defcanes  les  change- 
mens  convenables , comme  en  donnant  de  l’élafticité  aux  par- 
ticules de  la  lumière.  A l’égard  de  la  réfra&ion  , la  principale 
difficulté  d 'Hobbes  fe  réduifit  à prétendre  que  l’altération  de  la 
vîtefle  du  rayon  de  lumière  devoir  fe  prendre  dans  la  direc- 
tion perpendiculaire  , & non  comme  Defcanes  le  prétendoit 
dans  fa  direction  totale.  Hobbes  étoit  mal-fondé  en  cela  : il! 
écrivit  diverfes  lettres  à Defcanes , qui  lui  répondit  confor- 
mément à fe  s principes.  Mais  Hobbes  accumulant  toujours  de 
nouvelles  difficultés  , notre  Philofophe  rompit  ce  commerce 
en  ne  recevant  plus  aucune  de  fes  lettres. 

Nous  avons  commencé  par  Hobbes , parce  que  la  difpuce 
de  Fermai  avec  Defcanes , eut  après  la  mort  de  celui-ci  une 
reprife  avec  fes  fucceflèurs  „ & fut  fuivie  d’autres  événemens 
que  nous  n’avons  pas  voulu  féparcr.  Fermai  étoit  entré  le  pre- 
mier dans  la  lice , & avoir  eu  par  des  moyens  qu’il  èft  inutile 
de  rapporter,  un  exemplaire  de  la  Dioptriquc  de  Defcanes , à 
l’infçu  de  fon  Auteur , qui  ne  l’avoic  pas  encore  mife  au  jour. 
H fe  hâta  tellement  de  l'attaquer  , qu'il  n’attendit  même  pas 
qu’elle  parût  ; ce  qui  choqua  fort  Defcanes.  Il  compara  le 
procédé  de  Fermai  a celui  d’un  homme  qui  avoir  voulu  étouf- 
fer fon  fruit  avant  fh  naiflince , & il  en  garda  toujours  une 
fonte  de  rclïèn ciment,  qu’on  voit  encore  éclater  dans  des  lettres 
écrites  après  leur  réconciliation.  » > , 

Les  premières  objections  de  Fermât , il  faut  en  convenir, 
ne  lui  font  pas  beaucoup  d’honneur , & elles  prouvent  feule- 
ment que  quoique  grand  Géomètre , il  étoit  fort  mauvais 
Phyficien.  On  le  voie  en  effet  contcftcr  d’abord  le  principe 
de  la  décompofition  du  mouvement;  mais  il  abandonna  en- 
fuite  cette  objection  , & il  s’en  tint  à nier  à Defcanes  que  l'al- 
tération du  mouvement  de  fon  mobile  dût  fe  prendre  dans  la* 
dire&ion  totale  ; Defcanes , de  fon  côté  , établit  allez  mal  ce 
point  fondamental  de  fon  explication  : enfin  la  difputc  s’ai- 
griffbic , lorfejuc  des  amis  communs  entreprirent  de  les  récon- 
cilier. Fermât  fit  les  premières  propofitions  de  paix , & elles 
furent  acceptées  par  Defcanes.  Ils  s’écrivirent  mutuellement 
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des  lettres  fort  polies , mais  fans  changer  d’avis.  Fermât  refta 
perfuadé  que  l’explication  de  Defeanes  éroit  vicieufe  , Se  ce- 
lui-ci,que  fon  adverfaire  étoit  dans  le  cas  d’un  homme  qui  rc- 
fufe  d'ouvrir  les  yeux  à la  lumière. 

Ainfi  fut  terminée,  ou  plutôt  fufpendue,  la  première  dif- 
eirflîon  qu’excita,  l’explication  Cartélienne  de  la  réfra&ion  : 
je  dis  fufpendue  , car  elle  fut  reprife  environ  *o  ans  après,  en- 
tre le  meme  M.  de  Fermât  & quelques  partilans  de  la  doétrine 
de  notre  Philofophe.  M.  Clerfelier , célébré  Cartéfien,  ayant 
écrit  à Fermât  au  fujet  de  quelques-unes  de  fès  anciennes  Let- 
tres concernant  fa  conteftation  fur  la  réfraction  , celui-ci  fai- 
fit  cette  occafion  de  remettre  dans  un  nouveau  jdur  les  dif- 
ficultés qui  l’avoient  toujours  aliéné  de  l’explication  de  Def- 
eanes. Il  y ajoutoic  celle-ci  , fçavoir , qu’on  ne  peut  point 
dire  que  le  mouvement  dans  le  fins  parallèle  au  plan  réfrin- 
gent f oit  inaltérable.  La  réponfe  de  M.  Clerfelier  c lt  conforme 
au  fens  de  fon  maître  , en  ce  qu’il  maintient  que  le  retar- 
dement ou  l’accélératioi»du  mobile  doit  fc  prendre  dans  la 
direction  totale.  Mais  je  n’y  trouve  rien  qui  fatisfaflè  à l’é- 
gard de  la  nouvelle  objeCtion.  Bientôt  après  Fermât  fe  jetta 
dans  d’autres  difculfions , où  il  eut  tantôt  tort , tantôt  raifon , 
& la  difpute  fe  réduifir  enfin  k une  vraie  difpute  de  mots. 
Fermât  demeura  plus  perfuadé  que  jamais  de  l’infuffifancc  de 
la  démonftration  cartéfiennc  fêi  pour  terminer  la  contefta- 
tion , il  convint  qu’il  ne  l’enrendoit  pas  , puifque  cette  dé- 
monftration qui  convainquoit  fes  adverfaires , ne  porroit  au- 
cune lumière  dans  fon  efprit. 

Cependant  il  apprenoiede  divers  côtés  que  la  loi  delà  ré- 
firaCtion  propoféc  par  Defeanes  croit  vraie.  Un  Phyficien  de 
ce  temps,  nomme  M.  Peut,  homme  de  beaucoup  de  mérite, 
l’avoit  trouvé  conforme  à.  l’expérience.  Cela  engagea  enfin 
Fermât  à faire  ufage  d’un  principe  qu’il  avoit  communiqué 
depuis  long -temps  à M.  de  la  Chambre  , & qui  lui  paroiflpic 
propre  à déterminer  le  chemin  que  la  lumière  doit  prendre 
en  fe  rompant.  Ce  principe  eft  fembiabie  k celui  que  les  An- 
ciens avoienc  imaginé  pour  démontrer  l’égalité  des  angles 
d’incidence  8c  de  réfteCtion.  Ils  avoient  fuppofé  que  la  lu- 
mière , tant  qu’elle  refte  dans  un  même  milieu , prend  le  che- 
min le  plus  court.  Fermât , concevant  cette  loi  de  la  nature 
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d'une  maniéré  plus  générale,  Pétcnd  au  cas  de  deux  milieux 
différens  en  denfité.  Il  fuppofeque  la  lumière  va  toujours  d’un 
pointa  l'autre  dans  le  moindre  temps,  ce  qui  donne  le  chemin  le 

Îilus  court,  lorfqu’elle  refte  dans  le  même  milieu  ; mais  fi  on 
uppofe  qu’elle  pafle  d’un  milieu  dans  un  autre , elle  va,fui- 
vant  M.  de  Fermât  , plus  vite  dans  le  moins  denfe  , 8c  elle 
tempere  tellement  fon  chemin , que  parcourant  moins  d’ef- 
pacc  dans  le  plus  denfe  , le  temps  total  cft  moindre  que  dans 
tout  autre  chemin  qu’elle  auroit  pris.  Ce  principe  accordé, 
on  voit  déjà  que  la  lumière  doit  le  rompre  en  approchant 


de  la  perpendiculaire,  quand  elle  paffè  dans  un  milieu  plus 
denfe.  Mais  quelle  apparence  que  de  deux  principes  aufli  op- 
pofés  que  celui  de  Defcan.es  8c  ce  dernier , dût  réfulter  la 


même  vérité?  C’cft  cependant  ce  qui  arriva.  Après  avoir  fur- 
monté  les  difficultés  d’un  laborieux  calcul , Fermai  trouva  que 
les  finus  des  angles  d’inclinaifon  8c  rompu , étoient  dans  un 
rapport  confiant  ; fçavoir  , l’inverfe  des  réfiftances  dans  l’un 
8c  l’autre  milieu.  + 

Un  événement  fi  peu  attendu  convainquit  M.  de  Fermât 
que  la  conféquencc  de  Defcanes  étoit  légitime  : mais  il  ne  le 
rendit  pas  plus  docile  fur  le  fond  de  fa  démonftration  ; au 
contraire  il  la  lui  rendit  encore  plus  fufpccle.  Il  déduifoitef- 
fcétivcment  la  même  vérité  d’une  fuppofirion  tout-à-fait  vrai- 
fcmblable , 8c  contraire  à ccllfc  de  ce  Philofophe.  Quel  mo- 
tif de  penfer  que  cette  dernicrc  étoit  fauflè,  8c  par  conféquent 
que  le  raifonnement  auquel  elle  fervoit  de  bafe,  étoit  vicieux? 
Il  inftruifit  M.  de  la  Chambre  de  ce  fuccès  inefpéré  , 8c  celui- 
ci  en  informa  M.  Clerfelier:  ce  difciple  de  Defcanes  fit  à cette  oc- 
cafion  un  dernier  effort  pour  gagner  M.  de  Fermai  à l’explication 
cartéficnnc  (a).  Il  lui  obferva  judicieufement  que  le  principe 
ci-deffus  n’étoit  point  phyfique , 8c  qu’il  ne  pouvoit  être  re- 
gardé comme  caufe  d’aucun  effet  naturel.  Il  élevoit  aufli  con- 


mat  qui  étoit  las  de  cette  difeuflion  , auflïtôt  qu’il  crut  que 
la  vérité  n’y  étoit  plus  intéreffée , aima  mieux  y mettre  fin 


(<)  Lett.  de  De(c.  T.  ni , L fi , jj» 
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que  de  répliquer.  Il  accorda  à M.  CUrfditr  tout  ce  qu’il  de- 
mandoic  (a) , confcntant  que  la  démonftration  de  Defcartes  fût 
réputée  bonne,  quoiqu’elle  ne  l’eût  jamais  convaincu,  &c  ne 
fc  réfervant  que  la  ftérile  poffeffion  de  fon  problème  de  Géo- 
métrie. Il  permet  auffi  qu’on  traite  fon  principe  d’erroné , 
pourvu  qu’on  le  mette  du  moins  à côté  de  ces  erreurs  qui 
ont  plus  de  vraifcmblance  que  la  vérité  même,  &âl  finit  par  lui 
appliquer  ces  vers  ingénieux  du  Tajfe. 

Quando  farà  il  vero 
Si  bello  che  fi  pofia  a ti  preporre  ? 

En  effet,  rien  ne  prouve  mieux  que  M.  Je  Fermai  étoit  fondé 
à tenir  à fon  principe , & à être  peu  fatisfait  de  l’explication 
cartcfienne  de  la  réfra&ion  , que  les  tentatives  nombreufes 
des  Phyficicns  pour  expliquer  ce  phénomène.  Il  n’en  cft  pref- 

S|ue  aucun  qui  dès  les  premiers  pas  ne  prenne  une  route  dif- 
érente  de  celle  de  Defcartes , en  fuppofant  que  la  lumière 
pénétré  plus  difficilement  le  milieu  le  plus  denfe.  Nous  ne 
fçaurions  avoir  une  occafion  plus  favorable  de  rendre  compte 
de  ces  différentes  tentatives  : c’cft  pourquoi  nous  allons  les 
raiïembler  ici  fous  un  même  point  de  vue. 

Parmi  les  Philofophcs  qui  ont  tenté  d’expliquer  ou  de  dé- 
montrer la  loi  de  la  réfraction  , les  uns , à l’exemple  de  Fer- 
mat y ont  recouru  aux  caufes  finales,  les  autres  ont  tâché  de 
la  déduire  de  caufcs  purement  phyfiques.  Nous  trouvons  M. 
Leibnit^  parmi  les  premiers.  Ce  Géomètre  & Métaphyficien 
célébré , fuppofe  que  la  lumière  va  d’un  point  à un  autre  , 
non  dans  le  temps  le  plus  court,  comme  M.  de  Fermât , mais 
par  le  chemin  le  plus  facile  (b),  & il  mcfurc  la  facilité  de 
ce  chemin  par  le  rapport  compofé  de  fa  longueur  & de  la  ré- 
fiftance  dans  le  milieu  où  fe  meut  la  lumière.  Il  applique  en- 
fuite  fon  calcul  différentiel  à déterminer  quel  cft  le  chemin 
le  plus  facile  , 6c  il  trouve  que  les  finus  des  angles  que  fait  le 
rayon  avec  la  perpendiculaire  à la  furface  réfringente , font 
entr'eux  réciproquement  comme  les  réfiftances.  Il  y a dans 
l’explication  de  M.  Leibnit\  ceci  de  remarquable , qu’il  pré- 

(o)  Ibid.  Lctt.  f 4. 

(ij  Ad.  Lipf.  inn.  1681.  ^ 
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tend  que  la  vîtefle  augmente  k proportion  de  la  réfiftance, 
de  forte  qu’il  s’accorde  avec  De/canes  en  donnant  à la  lu- 
mière plus  de  vîtellc  dans  le  milieu  le  plus  denfe.  Mais  fes 
raifons  me  paroiflent  trop  fubtiles  pour  être  convainquantes. 
Quant  au  principe  de  M.  Letbnit f , il  eft  fujet  aux  mêmes  dif- 
ficultés que  celui  de  M.  de  Fermât  ; il  paraît  bien  prouvé  au- 
jourd’hui que  la  lumière  ne  choifit  en  fc  rompant  , ni  le 
temps  le  plus  court , ni  le  chemin  le  plus  facile  , comme  on 
le  verra  , lorfqu’on  aura  fait  connoîcre  le  méchanifme  de  la  ré- 
fraction d’apres  M.  Newton.  Nous  paffons  aux  explications 
purement  pnyfiques  de  cette  propriété  de  la  lumière. 

Il  y a eu  des  Phyficicns  qui  ont  confidéré  un  rayon  de  lu- 
mière comme  compofé  de  petites  parties  oblongues  , fe  mou- 
vant parallèlement  à elles-mêmes  , ôc  dans  une  direction  per- 
pendiculaire à celle  du  rayon.  Cette  fuppofition  étant  ad- 
mife,  ils  raifonnoient  ainfi.  Lorfqu’un  rayon  de  lumière  tombe 
obliquement  fur  la  furface  plane  d’un  milieu  plus  denfe,  par 
exemple  , 6e  plus  réfiftant , le  bout  d’une  petite  particule  ob- 
longue  de  cette  lumière,  qui  arrive  le  premier  à cette  furface, 
commence  à éprouver  une  réfiftance  , tandis  que  l’autre  qui 
eft  dans  le  premier  milieu , n’en  éprouve  encore  aucune. 
Celui-ci  ira  toujours  avec  la  même  vîtefle,  & décrira  un  petit 
arc  , pendant  que  l'autre  qui  fe  plonge  dans  le  fécond  mi- 
lieu , décrit  un  arc  concentrique,  mais  plus  petit,  parce  que 
fon  mouvement  eft  plus  retardé.  Lorfqu’ennn  tous  les  deux 
feront  plongés  dans  le  fécond  milieu  , alors  le  mouvement 
circulaire  ceffera  , & cette  particule  de  lumière 'continuera  à 
fe  mouvoir  parallèlement  à elle-même.  Or  il  eft  aifé  de  voir 
que  dans  le  cas  où  le  fécond  milieu  fera  le  plus  denfe , la 
Fig-  70.  réfraction  fe  fera  vers  la  perpendiculaire  , l’arc  a b étant 
moindre  que  AB  : & que  ce  ferait  le  contraire  , fi  le  fécond 
milieu  étoit  le  plus  rare.  Mais , ajoute-t’on  , rien  de  plus  na- 
turel que  de  mefurer  le  rapport  des  facilités  des  deux  milieux 
par  celui  des  arcs  AB,  a b.  Car  ce  font  ces  arcs  qui  mefu- 
rent  les  chemins  refpeétifs  que  parcourenc  les  mobiles  A & a 
en  même  temps  dans  ces  deux  milieux.  Ainfi  quelque  indi- 
naifon  qu’on  iuppofeau  rayon  , ce  même  rapport  fubfiftant, 
on  démontre  facilement  que  les  finus  des  angles  d'inclinai- 
son 6c  rompu  , font  en  raifon  confiante.  La  première  idée 

de 
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de  cette  explication  eft  due , fi  je  ne  me  trompe  , au  Pere 
Maignan  ; Hobbes  l’a  fuivie  dans  un  écrit  que  le  P.  Mcrfenne 
nous  a tranfmis  {a).  M.  Banow  Paaullï  adoptée  dans  fes  Le- 
çons optiques  , Sc  c’eft  fon  expofition  que  nous  avons  fuivie. 
Mais  malgré  le  fuffrage  de  ce  Géomètre  célébré  , nous  ne 
craindrons  point  de  dire  que  cette  explication  eft  peu  heureufe. 
Outre  le  peu  de  folidité  de  la  première  fuppofition  fur  laquelle 
elle  eft  fondée , rien  de  moins  prouvé  que  celles  qu’on  em- 
ploie dans  le  cours  du  raifonnement.  M.  Ri^eti  a fait,  il  y 
a peu  d’années  (a)  , des  efforts  pour  donner  à cette  explica- 
tion quelque  probabilité , & pour  démontrer  ces  fuppofitions. 
Mais  c’cft  , à mon  avis,  avec  peu  de  fuccès.  Rien  n’eft  moins 
une  démonftration  que  le  raifonnement  auquel  il  donne  ce 
titre. 

Quelques  autres  Phyficicns  , k la  tête  defquels  eft  M.  Da- 
vid Grêlon  [b),  ont  pris  une  voie  différente.  Ils  imaginait 
que  la  lumière  pafTant  d’un  milieu  dans  un  autre  , s’y  dilate 
ou  s’y  reflèrre  latéralement,  à proportion  qu’elle  y coule  plus 
ou  moins  à fon  aife.  Ils  fuppofent  enfuite  dans  cette  dilata- 
tion ou  cette  contra&ion , un  certain  rapport  d’où  ils  tirent 
la  loi  connue  de  la  réfraction.  Cette  explication  eft  auflî  peu 
fatisfaifante  que  la  précédente.  Car  ce  rapport  qu’ils  établif- 
fent , renferme  lui-même  ce  qui  eft  en  queftion.  C’cft-là  le 
défaut  de  diverfes  autres  tentatives  d’explications , comme 
celle  à'Hérigone , qui  fuppofe  qu’un  rayon  de  lumière  pefe  fur 
la  furface  réfringente , & tend  à la  pénétrer , comme  feroit  * 
un  poids  qui  tendroit  à rouler  fur  un  plan  femblabiement 
incliné.  Je  ne  dis  rien  d’une  prétendue  démonftration  donnée 
par  un  Mathématicien  Anglois  , nommé  Gualter  JVerner , 
dont  le  Pere  Merfenne  nous  rapporte  l’écrit  avec  éloge.  Ce 
n’eft  qu’un  vrai  paralogifmc  8c  une  pétition  de  principe. 

L’idée  à’Hérigone , quoique  peu  heureufe,  fcmble  avoir 
donné  à M.  Bernoulli  celle  d’une  autre  démonftration  tirée 
de  même  d’un  principe  de  Statique.  Qu’on  conçoive  deux 

fmiiïances  données  & inégales  , qui  tirent  un  point  mobile 
e long  d’une  ligne  de  pofition  donnée.  Tel  eft,  fuivantM. 

(4)  Syn.  univ.  Math. 

(SJ  A cl.  Lipf.  ann.  17  x6. 

(c)  Catoptr.  ac  Diopt.  El  cm. 

Tome  II.  B b 
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Bernoulli , le  cas  de  deux  rayons  de  lumière,  l’un  incident, 
l’autre  rompu;  ce  qu’il  établit  par  un  raifonnement,  que  j’avoue 
ne  pas  bien  concevoir.  Mais  fi  l’on  examine  quelle  pofition 
prendra  le  point  mobile  dont  nous  parlons,  dans  la  fuppofi- 
tion  ci-demis  , on  trouvera  qu’elle  fera  telle,  que  les  finus  des 
angles  avec  la  perpendiculaire  à la  ligne  le  long  de  laquelle 
ce  point  eft  mobile,  foient  en  raifon  donnée,  feavoir , celle 
des  forces  avec  lefquellcs  ce  poi  nt  eft  tiré  de  part  6c  a’autre  ; d’où 
il  conclud  que  le  même  rapport  confiant  doit  régner  dans 
la  réfraiftion. 

Parmi  les  explications  méchaniqucs  de  la  réfraâion , ic 
n’en  connois  aucune  qui  foit  plus  in^énieufe  que  celle  ae 
M.  Huygh  ens(a  ).  Elle  eft  une  fuite  tres-naturellc  de  fon  fyf- 
tême  fur  la  lumière  , fyftêmc  le  plus  probable  6c  le  plus  fatif- 
faifant  de  tous , fi  l’on  n’avoit  ae  fortes  raifons  de  pencher 
veft  celui  de  l’émiflion.  M.  Huyghens  fait  confifter,  comme 
tout  le  monde  fçait , la  lumière  dans  les  ondulations  d’un 
fluide  élaftique  très-fubtil  , qui  fe  répandent  circulairemenc 
6c  avec  une  promptitude  extrême  autour  du  centre  lumineux. 
Mais  ce  n’eft  pas  tout  : chacune  de  ces  ondes  circulaires  ré- 
pandues autour  du  point  lumineux  , n’eft  que  le  réfultat  d’une 
infinité  d’autres  ondulations  particulières  , dont  les  centres 
font  dans  toutes  les  parties  au  fluide  ébranlé , 6c  qui  con- 
courent toutes  à former  la  principale.  Ainfi  la  direébion  per- 
pendiculaire de  chacune  de  ces  ondes  , dépend  de  la  rapidité 
* refpcctive  de  celles  qui  la  forment , de  forte  que  fi  par  quelques 
circonftances  les  vîtefles  de  celles-ci  deviennent  inégales, la  di- 
rection de  la  principale  changera.  Or  c’eft,  dit  M "Huyghens, 
ce  qui  arrive  dans  la  réfraétion.  Un  ravon  comme  LAD, 
fïg.  71.  tombant  obliquement  fur  un  milieu  où  la  lumière  pénètre  plus 
difficilement , par  exemple , 6c  où  par  conféqucnt  elle  fe  meut 
plus  lentement , la  partie  A de  l’onde  A D , qui  eft  perpendi- 
culaire à la  direction  L A , arrive  la  première  ; là  fon  choc  ex- 
cite dans  la  matière , dont  eft  imprégné  le  fécond  milieu , une 
ondulation  qui  s’étend  circulairemenc  autour  de  A , en  1,1, 
3,4,  tandis  que' les  points  B,  C , D,  arrivent  fucccflîvcment 
en^,c,t/,6cy  excitent  les  ondulations  £1, £2, £3^01, ex» 

(*)  Traâ.  de  lum.  c.  3, 
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cl  1.  Ainli  l’ondulation  totale  eft  G H , la  direction  du  rayon 
de  lumière  qui  lui  eft  perpendiculaire,  eft  AH.  Mais,  par  la 
fuppolition,  la  lumière  fc  meut  plus  lentement,  par  exemple 
d’une  moitié  , dans  le  fécond  milieu  que  dans  le  premier. 
C’eft  pourquoi  l’étendue  de  l’onde  Aa,cft  moindre  de  moitié 
que  celle  de  l’onde  , & par  conféqucnt  A 3 eft  dans  le 
même  rapport  avec  D J.  Or  A3  &c  DJ,  font  refpc&ivcmcnt 
comme  les  finus  de  l’angle  rompu  &c  de  celui  d’inclinaifon. 
Donc  ces  finus  feront  entr’eux  comme  les  facilités  que  la  lu- 
mière éprouve  à fe  tranfmettre  dans  les  diff’érens  milieux. 
Nous  nous  fommes  contentés  ici  d’une  cfquifle  de  l’explica- 
tion de  M.  Huyghens  ; nous  l’euflions  développée  davantage 
fans  la  prolixité  à laquelle  cela  nous  aurpit  engagés  : ceux  pour 
qui  ce  qu’on  vient  de  dire  ne  fuffira  pas , peuvent  recourir  à 
fon  T raité  De  lumine.  Nous  ne  croyons  pas  qu’on  puift'e  ima- 
giner rien  de  plus  fatisfailant  dans  l’hypotheic , que  la  lumière 
confifte  en  un  fluide  mis  en  aétion  par  le  corps  lumineux. 

La  difficulté  fondée  que  Fermât  faifoit  à Defcartes , en  ce 
qui  concerne  le  mouvement  de  la  lumière  dans  le  fens  paral- 
lèle à la  furface  réfringente,  mouvement  qu’il  fuppofoit  n’être 
point  altéré,  a donné  lieu  à une  tentative  pour  expliquer  la 
réfraction,  dont  il  nous  faut  dire  un  mot.  On  a conçu  la  ré- 
fraéiion  de  la  lumière  comme  ce  qui  arriveroit  à un  globe  qui 
paflèroit  d’un  milieu  comme  l’air,  dans  l’eau  par  exemple.  Ce 
globe,  à l’inftant  où  il  touchcroit  la  furface  qui  lépare  l’air  d’avec 
Peau , commenceroit  à éprouver  de  la  réfiftance  dans  le  fens 
perpendiculaire  ; mais  il  auroit  encore  toute  fa  vîtefle  dans  le 
fens  parallèle.  Suppofons-lc  enfoncé  d’un  quart,  par  exemple , 
de  fon  diamètre  : il  éprouvera  de  la  réfiftance , & fon  mouve- 
ment fera  altéré  dans  les  deux  directions  ; mais  moins  dans  la 
direction  parallèle  que  dans  la  perpendiculaire.  11  en  fera  de 
même  lorlqu’il  fera  plongé  de  la  moitié,  des  trois  quaiwde  ce 
diamètre;  ainfi  pendant  qu’il  s’enfonce  , il  doit  décrire  une 
courbe  convexe  vers  la  perpendiculaire:  enfin  lorfqu’il  fera  to- 
talement plongé , alors  éprouvant  de  tous  les  côtés  une  ré- 
fiftance égale,  il  continuera  fa  route  par  la  tangente  au  der- 
nier point  de  cette  courbe  qu’il  a décrite , & il  aura  une  di- 
rection plus  éloignée  de  la  perpendiculaire.  Le  contraire  doit 
vifiblcmcnt  arriver , lorfque  ce  globe  paiïcra  d’un  milieu  plus 
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réfiftant  à un  autre  qui  l’eft  moins  : la  réfra&ion  fe  fera  en 
approchant  de  la  perpendiculaire. 

Jufqu’ici  cette  explication  procédé  fort  bien , mais  elle  cft 
fujette  à des  difficultés  qui  ne  permettent  pas  de  l’admettre. 
Lorfqu’à  l'aide  d’une  profonde  Dynamique  , on  a examiné  la 
trajectoire  de  ce  globe  pénétrant  d’un  milieu  dans  un  autre, 
& les  deux  directions  avec  lclquclles  il  commence  & il  finit 
de  la  décrire,  on  a trouvé  qu’elles  ne  fuivent  point  la  même 
loi  que  la  lumière  en  fe  rompant , quelque  bypochefc  de  réfif- 
tance  que  l’on  prenne.  D’ailleurs  les  mêmes  milieux  fubfiflant , 
la  trajectoire elt  différente fuivant  la  forme,  la  vîteffe,  & même 
la  malle  du  corps  qui  lcstraverfe.  Ainfi  quand  il  y auroit  quel- 

3ue  forme  de  corps  qui  rendît  confiant  le  rapport  des  linus 
es  angles  d’inclinaifon  & rompu , comme  on  ne  peut  luppofer 
que  fort  gratuitement  que  toutes  les  particules  de  lumicre 
foient  de  cette  forme , on  ne  pourroit  guere  s’aider  de  cette 
explication. 

Ce  n’cfl  pas  encore  ici  le  lieu  de  développer  la  maniéré 
dont  M.  Newton  explique  la  réfraCtion.  Comme  elle  tient  à 
fa  théorie  de  l’attraction  , nous  croyons  devoir  ne  l’expofer 
qu’après  avoir  donné  connoiflance  des  faits  qui  établirent 
cette  théorie.  Ainfi  nous  renvoyons  nos  IcCtcurs  au  Livre  où 
nous  expoferons  les  découvertes  mémorables  de  ce  grand 
homme  fur  la  lumière.  Nous  renvoyons  auffi  jufquc-là  à parler 
d’une  forte  de  paradoxe  auquel  cette  explication  comparée 
avec  celle  de  Fermât , donne  naiffance.  Nous  nous  bornons  à 
remarquer  ici  d’avance  que  M.  de  Maupertuis  l’a  fait  difparoî- 
tre  par  la  découverte  d’une  nouvelle  loi  de  la  nature , très- 
belle  & très-étendue. 

VIL 

La  ^euffion  où  l’on  vient  d’entrer  à l’occafion  des  premiers 
pas  de  Defcanes  dans  fa  Dioptrique , nous  a fait  perdre  le  fil 
de  notre  hifloirc.  Nous  allons  le  reprendre  en  rendant  compte 
de  quelques  vues  nouvelles  de  ce  Philofophe  pour  perfection- 
ner cette  partie  de  l’Optique.  Quoiqu’elles  n’aient  point  eu 
dans  la  pratique  le  fuccès  que  s’en  promettoit  leur  Auteur , 
elles  revendiquent  ici  une  place , du  moins  à titre  de  décou- 
vertes dans  la  théorie. 
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Les  lentilles  fphériques  de  verre  ne  réunifient  pas  tous  les 
rayons  parallèles  à leur  axe  en  un  même  point.  Dans  les  dé- 
terminations qu’on  a données  ci-dcfiiis  des  foyers  de  ces  verres, 
il  n’a  été  queftion  que  des  rayons  infiniment  voifins  de  l’axe  ; 
car  à mefure  qu’ils  s’en  écartent , leur  rencontre  avec  cet  axe 
fe  fait  dans  un  point  plu^a^rochc  que  le  foyer.  A la  vérité 
cette  différence  cft  peu  fenfible  , tant  que  la  furfacc  fphéri- 
que  qui  les  reçoit,  n’cft  qu’une  fort  petite  portion  de  fphere  ; 
mais  enfin  elle  cft  réelle , 6c  delà  il  fuit  qu’une  lentille  îphéri- 
que  ne  peint  pas  à fon  foyer  une  image  parfaitement  diftinélc. 

Ce  défaut  des  verres  fphériques  cft  probablement  ce  qui 
infpira  à Defcanes  la  première  idée  de  rechercher  s’il  n’y  avoic 
pas  quelque  furface  tellement  conformée  que  les  rayons  pa- 
ralles  s’y  réunifient  précifément  dans  un  meme  point.  D’ail- 
leurs cette  recherche  , à la  confidérer  du  côté  purement  théo- 
rique , ne  pouvoir  manquer  d’avoir  des  attraits  pour  un  Géo- 
mètre. Auffi  avoit-elle  déjà  excité  les  efforts  de  Kepler , qui 
par  analogie  avoit  conjeâuré  que  les  ferions  coniques  pou- 
voient  fatisfaire  au  problème. 

Cette  conje&ure  de  Kepler  fe  tourna  en  réalité  entre  les 
mains  de  M.  Defcanes  : il  démontra  que  fi  d^ns  une  cllipfe, 
comme  A D H D , la  diftancc  des  foyers/  F 6c  le  grand  axe  , 
font  comme  les  finus  des  angles  d’inclinaifon  6c  rompu 
dans  les  milieux  entre  lefqucls  fe  fait  la  réfraébion  , par  exem- 
ple comme  1 à 3 fi  c’eft  de  l’air  6c  du  verre , le  rayon  E D 
parallèle  à l’axe  rencontrant  le  fphéroide  de  verre  D B , fe 
rompra  6c  ira  concourir  au  foyer  F.  Au  contraire  , fi  l’efpacc 
AHB  cft  rempli  du  milieu  le  plus  rare,  comme  l’air,  le 
rayon  GD  rencontrant  la  furface  concave,  s’y  rompra  com- 
me s’il  venoit  du  point  F.  Ainfi , fi  dans  le  premier  cas  on  dé- 
crit du  centre  F un  arc  de  cercle  D 1 , 8c  qu’on  imagine  une 
lentille  dont  la  coupe  foit  D A I K,  elle  réunira  à fon  foyer  F , 
tous  les  rayons  parallèles  à fon  axe.  Dans  le  fécond  cas , il  fau- 
dra que  l’arc  de  cercle  foit  extérieur , 6c  on  en  aura  une  qui 
rendra  tous  les  rayons  parallèles  à fon  axe  6c  tombans  fur  fa 
concavité  , divergens  comme  du  point  F , ou  au  contraire  qui 
rendra  parallèles  tous  les  rayons  convergens  vers  F 6c  tom- 
bant fur  fa  convexité.  L’hyperbole  jouit  de  la  même  propriété, 
s’il  y a entre  fon  axe  6c  la  diftancc  de  fes  foyers  le  rapport 


Fig.  71- 
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ci-deffus.  Le  rayon  paflànt  parallèlement  à l’axe  d«  l’une  des 
hyperboles  où  nous  fuppolons  le  milieu  le  plus  denfc , fe 
rompra  & concourra  au  foyer  de  l’oppoféc  ; St  l’on  pourra 
de  même  former  des  lentilles  hyperboliques  convexes  ou  con- 
caves , qui  rendront  convcrgens  les  rayons  parallèles , ou  pa- 
rallèles les  rayons  convergcns  ve^un  point  donné. 

Ce  problème  nous  mène  naturellement  à un  autre  plus  gé- 
néral , dans  lequel  il  s’agit  de  déterminer  la  forme  d’une  lur- 
facc  telle  que  les  rayons  partis  d’un  point  donné  , foient 
rendus  convergens  vers  un  autre  point  donné  , ou  divergens, 
comme  s’ils  en  venoient.  Defcartes  le  réfolut  encore  : mais 
content  dans  fa  Dioptrique  de  conlidércr  les  cas  qui  peuvent 
être  le  plus  d’ufage  , St  les  furfaces  les  plus  faciles  à décrire, 
il  en  renvoie  fa  foîution  à la  Géométrie.  11  y démontre  que  fi  le 
point  A eft  celui  d’où  partent  les  rayons  de  lumière  , B celui 
auquel  ils  fe  doivent  réunir , St  que  le  point  S foit  pris  pour 
le  fommet  de  la  furface  ou  de  la  courbe  génératrice  qu'on 
cherche,  elle  fera  telle  que  tirant  à un  point  quelconque  G, 
les  lignes  A G , G B , l’excès  de  AG  fur  A S , fera  à celui  de 
7}-  BS  fur  B G , en  raifon  donnée , fçavoir , celle  de  la  réfrac- 
tion entre  les  milieux  A St  B ( a ).  Cette  efpece  de  courbe  que 
nous  venons  de  décrire  , eft  celle  que  M.  Defcartes  nomme 
la  première  de  fes  ovales.  Que  fi , au  lieu  de  fuppofer  le  fom- 
met S de  la  courbe  entre  A & B,  on  le  fuppofoit  au-delà, 
alors  naîtroient  différentes  autres  courbes  qui  conftituent  les 
autres  efpcccs  d’ovales  que  M.  Defcartes  confidere  dans  fa 
Géométrie , St  qui  fervent  à renvoyer  diverfement  les  rayons, 
foit  par  réfraction  , foit  par  réflection  , de  forte  que  ceux  qui 
partent  d’un  point , ou  qui  y convergent,  foient  renvoyés  vers 


(a)  Voici  U démonftracion  de  cette  belle 
propriété.  Suppofons  un  point  g infiniment 
proche  de  G , & les  lignes  Ag,  B g , avec 
les  arcs  de  cercle  G*,  gf , décrits  des 
points  B & A , comme  centres , de  forte 
cjuc  g*  eft  la  différence  de  G B B , & 
G/celle  de  G A , g A.  Le  petit  côte  curvi* 
ligne  G g prolongé,  eft  la  tangente  à la 
courbe  , & fa  perpendiculaire  C D repré- 
fente l’axe  de  rcrraâion.  Maintenant  puis- 
que partout  la  différence  de  G A 8c  A S , 
eft  a celle  de  G B & BS  en  irjéme  raifon , 
il  fuit  que  les  différences  des  lignes  infini- 


ment proches  GA^gi&GBjBg,  c’eft- 
à-dire  , G/,gc  , feront  en  même  raifon  ; 
mais  il  eft  vifible  que  les  angles  /g G , 
g G t , font  refpeélivement  égaux  aux  an- 
gles AGC,  BGD,  qui  font  l’angle  d’in* 
clinaifon  & l’angle  rompu.  Donc  G/*&  gr» 
oqi  font  les  finus  des  angles  /gÇ  & gGc, 
étant  en  raifon  confiante  , ïcavoir  ceile 
qui  règle  la  réfraétion  entre  les  milieux  À 
& B , il  fuit  que  les  finus  des  angles 
A G C , & BGD  font  dans  cette  meme  rai- 
fon , & par  con&quent  G B eil  la  vraie  po- 
fition  du  rayon  rompu.  Donc  , Scc. 
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un  autre  , ou  rendus  divcrgcns  , comme  s’ils  en  venoient.  11 
feroit  exccllîvcmcnt  long  de  parcourir  tous  les  cas  qui  naif- 
fent  des  differentes  poiltions  refpectives  des  points  donnés  S, 
A,  G.  Mais  ceci  mérite  d'être  obfervé  , ‘c’eft  que  ces  cour- 
bes fc  transforment  en  fections  coniques  fuivant  les  circonf- 
tances.  Si , par  exemple  , on  fuppofe  dans  la  première  efpece 
le  point  A infiniment  éloigné,  l’ovale  devient  l’ellipfe  ordi- 
naire , ayant  entre  Ion  grand  axe  & la  diftance  de  les  foyers 
la  raifon  de  la  réfraction  : ce  qui  nous  apprendroit,  fi  nous 
ne  le  fçavions  déjà  , que  la  figure  elliptique  ayant  les  condi- 
tions ci-deffus , renverroit  vers  un  de  les  foyers  les  rayons  pa- 
rallèles à fon  axe.  Si  au  contraire,  on  fuppofoit  le  point  B 
infiniment  éloigné  , la  courbe  deviendroir  une  hyperbole 
qui  renverroit  parallèlement  les  rayons  partis  du  point  A.  Les 
autres  propriétés  des  fections  coniques  en  ce  qui  concerne  la 
réflcCtion  de  la  lumière,  ne  font  pareillement  que  de  limplcs 
corollaires  du  problème  général  de  M.  Defcartes.  11  n’y  a qu’à 
fuppofer  les  différences  des  lignes  tirées  des  points  A & B , 
aux  points  G , en  raifon  d’égalité , les  réfractions  fc  change- 
ront en  réficctions  à angles  égaux  à ceux  d’incidence  , & l’on 
aura  fuivant  la  polition  des  points  A,  B,  S , une  parabole  , 
une  cllipfe  ou  hyperbole.  Cette  théorie  dans  l’expolition  de 
laquelle  M.  Defcartes  n’a  pas  mis  les  dévcloppcmcns  néccf- 
faires  pour  tous  les  LeCtcurs  , a été  depuis  plus  clairement  ex- 
pofée  par  M.  Huyghens  dans  fon  Traité  de  lumine.  On  doit 
recourir  à cet  ouvrage , ou  bien  au  fçavant  Commentaire  du 
P.  Rabrel  fur  la  Géométrie  de  Defcartes. 

Les  propriétés  que  nous  venons  de  remarquer  aveu  M.  Def- 
cartes dans  les  verres  elliptiques  &c  hyperboliques  , le  con- 
duifirent  à penfer  qu’ils  ne  pouvoient  manquer  d’être  d’une 
grande  utilité  pour  perfectionner  les  inftrumens  dioptriques. 
En  effet , puilque  des  verres  de  cette  forme  réunifient  les 
rayons  parallèles , à un  feul  point  mathématique  , ce  que  ne 
font  point  les  verres  fphériques , il  femblc  rout-à-fait  naturel 
d’en  conclure  que  les  images  des  objets  éloignés  feront  in- 
comparablement plus  diftmCkes.  Defcartes  confeille  donc  de 
donner  aux  verres  de  Télefcopcs  une  courbure  elliptique 
ou  hyperbolique  , & en  particulier  la  dernicrc  qu’il  jugeoit 
préférable.  Il  propofe  pour  cet  effet  à la  fin  de  fa  Dioptriquc 
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diverfcs  machines.  Ses  Lettres  noos  apprennent  auffi  qu’il  fe 
donna  de  grands  mouvemens  pour  y réuffir.  Etant  à Paris 
en  1618.  il  engagea  un  fabricateur  d’inftrumens  mathémati- 
ques , nommé  Ferrier , à entrer  dans  Tes  vues , & il  lui  écri- 
vit enfuite  de  fa  retraite  diverfcs  Lettres  pleines  d’inftruc- 
tions  pour  le  guider.  Cet  Artiftc  vint  cfFeétivement  à bout, 
dit  Defcarus  , de  tailler  un  allez  bon  verre  hyperbolique  con- 
vexe, mais  il  ne  put  réuffir  au  concave  , & s’étant  dégoûté 
de  ce  travail  difficile  , cette  entreprife  n’eut  pas  d’autre  fuite. 
Les  promefies  de  DeJ'cartes  qui  n'alloient  pas  moins  qu’à  dé- 
couvrir dans  les  affres  les  plus  petits  objets,  & l’inffigation 
de  M.  Huyghens  de  Zulichem , le  perc  du  célébré  M.  Huy- 
gkens , avec  qui  il  étoit  lié  d’amitié  , portèrent  auffi  quelques 
Artiftes  Hollandois  à faire  des  efforts  pour  mettre  les  ma- 
chines à exécution  ( a ) ; mais  les  difficultés  les  rebutèrent  pro- 
bablement , & leur  firent  abandonner  ce  travail  : nous  ne 
voyons  pas  qu’il  foit  venu  delà  à Defcarus  aucun  bon  verre 
hyperbolique.  Depuis  ce  temps , quantité  d’autres  Mathéma- 
ticiens ou  Artiftcs  ont  propolé  de  nouvelles  inventions  pour 
le  même  fujet.  M.  Jvrtn  entr’autres  en  a propofé  une  (é), 
qui  eft  fondée  fur  une  nouvelle  propriété  Je  l’hyperbole,  & 
qui  me  paraît  être  une  de  celles  dont  on  pourrait  le  plus  lé- 
gitimement attendre  du  fuccès.  On  trouve  auffi  dans  les  Mé- 
moires de  l’Académie  de  Berlin  (c)  la  defeription  d’une  machine 
inventée  pour  cet  effet  par  M.  Hertelius.  Cependant,  nonobf- 
tant  tous  ces  efforts  , les  verres  hyperboliques  font  encore 
des  êtres  imaginaires  , & ceux  qui  connoilïènt  la  maniéré 
dont  on  .travaille  les  verres  lenticulaires , n’en  feront  point 
furpris.  On  a vu , à la  vérité  , quelquefois  annoncer  dans 
des  Journaux , qu’on  étoit  enfin  parvenu  à faire  des  verres 
de  cette  forme.  On  lit  dans  les  Tranfadions  P hilojophiquts 
(d)  qu’un  M.  du  Son  avoit  fait  de  bons  verres  paraboliques , 
( on  a apparemment  voulu  dire  hyperboliques  ; car  des  verres 
paraboliques  ne  rempliraient  point  l’objet  qu’on  fc  propofe;) 
mais  ces  belles  promeflès  fe  font  réduites  à cette  annonce. 
Au  refte  , on  fe  ferait  épargné  bien  des  peines  , fi  l'on  eut  fait 
une  réflexion  qui  fe  préfente  allez  naturellement , c’eft  que  fi 

(a)  Ibid.  T.  n.JLctc.  8i,gt,Sf)8<,yo.  (c)  T.  m.  ad  ann.  1710. 

(*)  Tranf.Phil.  ann.  IÊ68,  1669.  [d]  Ann.  1 «tf;. 
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un  verre  de  courbure  elliptique  ou  hyperbolique  réunit  plus 
exaétement  qu’un  fphérique  tous  les  rayons  parallèles  à fon 
axe  , il  lui  fera  fort  inférieur  en  ce  qui  concerne  les  rayons 
qui  forment  avec  cet  axe  quelque  ançlc  fenfible.  Car  la  cour- 
bure fphérique  préfente  de  tous  les  cotés  une  figure  uniforme, 
ce  que  ne  fait  point  la  courbure  elliptique  ou  hyperbolique. 
C’cil;  pourquoi  ces  dernières  réuniront  moins  exactement  les 
rayons  venans  des  parties  latérales  de  l’objet.  Enfin  ce  qui  ne 
permet  plus  aujourd’hui  de  s’attather  à faire  des  verres  de 
cette  forme , c’eft  la  découverte  de  la  différente  réfrangibilité 
de  la  lumière.  C’eft  de  cette  différente  réfrangibilité  que  naît  le 
principal  obftacleàla  diftinétion  de  l’image;  8c  l'aberration 
qu’elle  caufc  eft  incomparablement  plus  grande  que  celle 
qui  vient  de  la  forme  fphérique  du  verre.  Quand  on  corri- 
gerait cette  derniere  par  la  figure  hyperbolique  , la  première 
ne  fubfiftcroit  pas  moins,  8c  la  diftinétion  ne  ferait  pas  plus 
grande.  Il  n’eft  aujourd’hui  aucune  perfonne  inftruite  , qui 
ajoute  foi  aux  verres  hyperboliques , 8c  il  n’y  a plus  que  quel- 

âucs  Artiftes  charlatans  qui,  pour  rehaufler  leur  ouvrage, 
ifent  avoir  le  fccrct  de  les  travailler. 


VIII. 


Nous  devons  enfin  àM .Dcfcartes  d’avoir  perfectionné  l’ex-  DUomtntt 
plication  de  l’Arc-en-Ciel  qu’avoit  autrefois  donné  Antonio  de 
Dominis.  On  a vu  vers  la  fin  du  volume  précédent  que  ce  \ y 
Phyficien  Italien  , guidé  par  un  heureux  hafard  plutôt  que  par 
fa  lagacité , avoit  rencontré  le  vrai  principe  de  cette  explica- 
tion : mais  il  avoit  encore  laifTé  bien  des  chofes  à faire  pour 
la  rendre  complette.  En  premier  lieu  , il  avoit  totalement 
manqué  celle  de  l’arc-en-cicl  extérieur.  En  fécond  lieu , il 
reftoit  à rendre  raifon  pourquoi  ces  arcs  lumineux  ne  paroif- 
fent  que  d’une  certaine  grandeur  , l’inférieur  de  41°.  environ 
de  rayon,  8c  l’extérieur  de  54.  Il  falloit  enfin  expliquer  d’où 
viennent  les  couleurs  qu’ils  nous  préfentent,  8c  leur  arrange- 
ment. De  ces  trois  chofes,  Defcartes  en  découvrit  deux.  La 
troifieme  tenoit  à la  differente  réfrangibilité  de  la  lumière  , ÔC 
étoit  réfervéc  à M.  Newton. 

L’arc-en-ciel  intérieur  ou  principal , eft  formé  , comme 
Tome  II.  C c 
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nous  l’avons  dit  en  parlant  à' Antoine  de  Dominis , par  une 
réfle&ion  unique  du  rayon  folaire  contre  la  partie  poftéfieurc 
des  gouttes  d’eau  ou  de  vapeurs,  réfection  précédée  2c  fuivie 
d’une  réfraction  à l’entrée  2c  à la  lortie  de  cette  goutte.  C’étoit- 
là  que  s’étoit  arrêté  l’Auteur  Italien  , qui  avoit  cru  pouvoir  ex- 
pliquer de  même  l’arc-en-ciel  extérieur , en  changeant  feule- 
ment quelques  circonftances.  Dejcartes  plus  clairvoyant  ap- 
perçut  2c  s’aflura  par  l’expérience  (a) , que  l’arc-en-cicl  extérieur 
Fig.  7).  eft  produit  par  deux  réfections  dans  l’intérieur  des  gouttes  de 
vapeurs , comme  l’on  voit  daus  la  figure  en  B.  Le  rayon  de 
lumière  parti  du  foleil,  entre  par  la  partie  inférieure  de  la  gout- 
te, 2c  y iouffre  une  réfraction  ; il  le  réfléchit  deux  fois  contre 
là  furface , & il  fort  enfin  en  fouffrant  une  fécondé  réfraction 
qui  le  renvoie  à un  point  de  l’axe  tiré  du  folcil  par  l'oeil  du 
u>e£tateur.  Telle  elt  la  trace  de  chaque  rayon  de  lumière  qui 
forme  un  point  de  la  fécondé  iris. 

Mais  pourquoi  n’y  a-t’il  que  les  rayons  comme  AO  6c  B 0, 
inclinés  à cet  axe,  l’un  de  41°,  l’autre  de  54,  qui  excitent 
dans  l’oeil  du  fpcClatcur  une  fenfation  de  lumière  : car  il  eft 
évident  qu’il  n’y  a point  de  goutte,  foit  inférieure  à A , foit 
entre  A 2c  B , foit  enfin  au  deflus  de  B , qui  n’envoie 
au/fi  à l’œil  quelque  rayon  de  lumière.  Cependant  on  n’apper- 
çoit  de  l’éclat  qu’en  A 2c  en  B : en  voici  la  raifon  d’après 
M.  Defcanes.  Il  ne  fuffit  pas  qu’un  rayon  de  lumière  parvienne 
à nos  yeux  pour  y exciter  quelque  fenfation  ; il  faut  pour  cela 
qu’il  ait  une  certaine  denfité , proportionnée  à la  fenfibilité 
de  notre  organe  : or  de  tous  les  faifccaux  de  rayons  folaires 
qui  tombent  parallèlement  fur  une  goutte  de  vapeurs,  M.  Def- 
eartes  trouve  par  le  calcul  qu’il  n’y  en  a qu’un  fcul , fqavoir 
celui  qui  eft  éloigné  du  rayon  central  entre  les  8 3 2c  86  cen- 
tièmes du  rayon  du  globule,  qui  après  la  réfraction  2c  la  ré- 
fle&ion  qu’il  éprouve , foit  encore  compofé  de  rayons  parallè- 
les. Il  n’y  a donc  que  ce  faifccau  de  lumière  qui  foit  capable 
d’exciter  quelque  fenfation  fur  un  œil  éloigné.  Or  celui-ci  for- 
me avec  l’axe  tiré  du  foleil  au  point  diamétralement  oppofé, 
un  angle  de  41e  , 30',  en  fuppofant  la  raifon  du  finus  d’inci- 
dence à celui  de  réfraction  dans  l’eau  de  pluie,  celle  de 
157  à 180.  On  ne  doit  donc  voir  la  bande  lumineufe  du  pre- 

(a)  Motor.  Dite.  8. 
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micr  arc-en-ciel  qu’à  une  diftance  d’environ  410  30'  du  point 
diamétralement  oppofé  au  folcil  M.  Defcartcs  démontre  par 
un  procédé  femblablc  que  de  tous  les  petits  faifeeaux  de  rayons 

3ui  tombent  fur  les  mêmes  globules , 8c  qui  fortent  après 
eux  réfle&ions  , il  n’y  en  a qu’un  dont  les  rayons  compolans 
confcrvent  leur  parallélifmc,  8c  qu’il  fait,  avec  le  même  axe 
que  ci-deffus,  un  angle  de  ji°,  37'.  Ainfi  la  bande  lumincufe 
ne  peut  paroître  au  même  œil  qu’à  yi°  environ  du  point  op- 
pofe  au  foleil.  L’intervalle  entre  la  goutte  A 8c  la  goutte  B n’en 
peut  fournir  aucune  dont  un  faifeeau  parallèle  puiflc  parvenir 
au  même  œil.  Delà  l’interruption  de  la  lumière  entre  les  deux 
iris.  v • 

Il  refte  à rendre  raifon  des  couleurs  qui  parent  ces  deux 
arcs  lumineux.  L’explication  complette  de  ce  phénomène 
tient,  nous  l’avons  déjà  dit,  à la  théorie  Nevtonicnne  des 
couleurs.  Defcartcs  néanmoins  en* rend  une  raifon  à certains 
égards  fatisfaifante  , en  regardant  la  petite  partie  du  globule 
par  où  fortent  les  rayons  du  faifeeau  parallèle , comme  un  pe- 
tit prifme  qui  jette,  comme  on  fçait,  des  rayons  colorés  ; la 
lituation  différente  de  ces  petits  prifmes  à l’égard  de  l’œil  du 
fpeélateur  , fait  que  les  couleurs  paroifTent  dans  un  ordre  in- 
verfe  dans  les  deux  arcs.  Nous  n’en  dironspas  davantage  main- 
tenant ; ce  qui  refte  encore  ici  à defirer  fur  ce  fujet , nous  le 
réfervons  au  Livre  où  nous  devons  faire  connoîtrc  les  belles 
découvertes  de  M.  Newton  fur  la  nature  des  couleurs.  Nous 
y rendrons  auffi  compte  des  ingénieufes  fpéculations  de  M.  Hal- 
fei  fur  les  arcs-en-ciel  de  différons  ordres. 

Fin  du  Livre  IIIe  de  la  IVe  Partie. 


Ce  ij 
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QUATRIEME  PARTIE, 

Qui  contient  leurs  progrès  durant  le  dix-feptieme 
fiecle. 

LIVRE  QUATRIEME. 

Hiftoirc  & progrès  de  l’Aftronomie,  depuis  le  commencement 
jufqucs  vers  la  fin  du  dix-feptieme  ficelé. 


SOMMAIRE. 

1.  L'Afironomie  ejl  cultivée  au  commencement  de  ce  fiecle par  Ke- 
pler. Vie  abrégée  de  cet  Aflronome.  Il  découvre  la  vraie  forme  des 
orbites  des  Planètes  , & les  loix  qu  elles  fuivent  dans  leurs 
mouvemens.  Diverfes  conjeSures  heureufes  de  Kepler.  Idée 
abrégée  de  fes  inventions.  II.  Des  étoiles  nouvelles  qui  paroif- 
fent  en  1600  & 1604.  Autres  phénomènes  femblables  obfervés 
depuis.  III.  De  Galilée.  Ses  découvertes  agronomiques  dans 
la  Lune  & les  fixes.  Celle  des  Satellites  de  Jupiter , & des 
taches  du  Soleil.  Conféqucnces  qu’il  en  tire.  Vf.  Des  Aflro- 
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nomes  qui  difputent  à Galilée  l'honneur  de  ces  decouvertes  ; de 
Jean  F abricius.  De  Scheiner,  théorie  des  taches  du  Soleil  expli - 
quée.  De  Marius.  V.  Des  travaux  de  divers  Aflronomes pour 
la  mefure  de  la  terre  dans  cette  première  partie  du  dix-feptieme 
fiecle.  De  la  mefure  de  Snellius,  & de  fa  méthode  ; de  celles  de 
Blaeu , de  Norwood.  De  celle  des  PP.  Riccioli  & Grimaldi. 

- VI.  Obfervation  de  Mercure  fous  le  Soleil , faite  en  1631  , 

& par  qui.  Utilité  quonenatirée.  Autres  obfervations femblables 
faites  depuis.  Venus  obfervée  de  même  fous  le  Soleil  en  1 63g. 

De  r Aflronome  Horoccius , Auteur  de  cette  obfervation.  Avan- 
tage qu'on  attend  de  l' obfervation  femblable  qui  aura  lieu  en 
tj6t.  VII.  Syflcme  Phyfico-  Agronomique  de  Defcartes. 
Difficultés  auxquelles  il  eft  fujet.  VIII.  De  quelques  AJlrono- 
mes dont  on  n’a  point  parlé.  Idée  de  leurs  travaux. 

I. 

Les  découvertes  dont  l’immortel  Kepler  enrichit  l’Aftrono-  Dêeouvcr- 
mit  au  commencement  de  ce  fiecle , forment  une  des  épo- 

2ucs  les  plus  mémorables  de  Phiftoire  de  cette  Science.  Si pu‘.  ‘ 
’opemic , fccouant  le  joug  d’un  ancien  préjugé  , fçut  démêler 
le  vrai  arrangement  des  corps  céleftes  ; fi  Tycho-Brahé  perfec 
tionna  l’Altronomie  pratique  , accumula  des  obfervations 
fans  nombre  , re&ifia  en  divers  points  les  idées  de  fes  prédé- 
ceiïeurs,  il  étoit  réfervé  à Kepler  ac  reconnoître  la  vraie  marche 
des  Planètes,  la  forme  des  orbites  qu’elles  parcourent,  & les  loix 
fuivant  lefqucllcs  elles  s’y  meuvent.  Nous  choifi fions  ici  pour 
cara&érifer  cet  illuftre  Aflronome,  quelques-unes  de  fes  décou- 
vertes qui  ont  le  plus  de  célébrité.  Car  on  pourroit  former  une 
ample  énumération  des  chofes  que  lui  doit  l’Aftronomie. 

Nous  ne  pouvons  que  faire  une  chofe  agréable  à nos  le&eurs, 
en  leur  apprenant  quelques  traits  de  la  vie  de  cet  homme 
célèbre. 

Kepler  naquit  en  1571  , ( le  tj  Décembre)  à Viel  dans  le 
Duché  de  Vittembcrg  , de  parens  nobles , mais  réduits  par  le 
fervicc  & la  mauvaife  conduite , à une  forte  d’indigence.  L’ar- 
deur de  s’inftruire  lui  en  fit  trouver  les  moyens,  ôc  il  parvint 
enfin  à prendre  des  grades  dansl’Univerfité  de  Tubinge,  en 
1 5 89  & 1591.  Kepler  ne  fe  deftinoit  point  encore  aux  Mathé- 
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manques  : plein  d’ambition  & d’ardeur  pour  la  gloire,  il  ne  les 
regardoit  point  alors  comme  capables  de  fatisfaire  Tes  vues.  Ce- 
pendant il  les  avoir  étudiées  avec  fuccès  fous  l’Aflronome 
Mot  filin.  La  Chaire  de  Alathématiques  de  Gratz  étant  deve- 
nue vacante  par  la  mort  de  Stadius , le  Duc  de  Vittembcrg  la 
procura  à Kepler , qui  ne  l’accepta  que  pour  ne  point  indif- 
pofer  contre  lui  fon  Souverain  8c  Ton  protc&eur.  Ce  fut  feule- 
ment alors  que  les  exhortations  de  Mxfilin , qui  voyoit  dans 
lui  un  génie  vif  8c  propre  aux  plus  grandes  découvertes , le  ga- 
gnèrent à l’Aftronomie.  Il  commença  à la  cultiver  avec  goût  6c 
avec  ardeur,  6c  il  publia  en  1593  fon  Myfterium  Cojmogra- 
phicum.  Au  travers  des  myftéricufcs  analogies  des  nombres 
6c  des  figures,  que  Kepler  y employoit  pour  déterminer  les  rap- 
ports des  diftances  des  Planètes , Tycho  démêla  le  génie  du 
jeune  Auteur,  6c  le  jugea  digne  d’être  remis  dans  la  vraie 
route.  Il  l’exhorta  à oblerver , confeil  que  fuivit  Kepler , mais 
qui  ne  le  guérit  pas  entièrement  de  fon  foible  pour  ces  chi- 
mères Pythagoriciennes.  Divers  endroits  de  fon  Epitome  Afi 
tronomice  Copemicanx  , 6c  fon  Harmonia.  Mundi  , font  îles 
preuves  fubnftantes  de  ce  foible  , qu’il  allia  le  plus  fouvent 
avec  les  idées  les  plus  juftes  6c  les  plus  fublimes. 

Kepler  alla  voir,  en  1398,  Tycho  retiré  à Prague,  6c  cet  Af- 
tronome  lui  procura  le  titre  de  Mathématicien  impérial , avec 
des  appointemens  qui  lui  furent  prefque  toujours  aflcz  mal 
payés.  Ce  titre  ne  lui  fuffifant  pas  pour  vivre , il  demanda  8c  il 
obtint  en  1613  la  Chaire  de  Lintz,  qu’il  garda  jufqu’en  1 616, 
qu’il  paiïà  à celle  de  Sagan , 8c  delà  à celle  de  Roftock  ; enfin 
étant  allé  à la  Dicte  de  Ratilbonne  pour  y follicitcr  le  paie- 
ment des  arrérages  de  fes  penfions , il  y mourut  le  j Novem- 
bre 1631.  On  lui  doit  un  grand  nombre  d’ouvrages,  dont 
quelques-uns  nous  ont  déjà  occupés.  Nous  allons  en  analyfer 
quelques  autres  dans  cet  article,  8c  l’on  en  trouvera  l’énuméra- 
tion dans  la  note  fuivante  (a).  Un  fçavant  Allemand  ( M.  Got- 
tlieb  Hanfch  ) qui  a donné  en  1718  un  Recueil  de  Lettres  de 

{a)  Prodromus  dïjf.  Cofmograp  hic  arum , quio  anni  i6of.  Prag.  i60f.  De  flelld  no- 
&c.  Tubingx,  If9^.  in-40.  De  fondant,  va  in  pede  ferpentaril  3 6>c.  Cui  accejjît  nar - 
AjlrologiacertioribuS'differtatiunculü.Vrag.  ratio  de  flelld  incognito  cygni.  Prag.  1606. 
irfot.  in-40.  Paralipomena  ad  ïlcellioncm,  in-40.  Mercurius  in  fole3  &c.  Lip^  xtfoy. 
feu  Aflron.  pars  Optica.  Francof.  1604.  in-  Aflronomia  nova , feu  Phyfica  dleflis  de 
4®.  Epifl.  ad  rerum  cel.  amat . de  folis  deli - motibus  flellte  mot  iis  3 &c.  Prag.  1609.  in- 
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Kepler , nous  promettoit  en  1714  une  édition  complette  de 
Tes  Œuvres  en  vingt  - deux  volumes  in-folio,  (e)  Quelque 
eftime  que  nous  ayons  de  cet  Aftronome  célébré  , nous 
croyons  qu’une  pareille  collcélion  réuflîroit  mal  aujourd’hui. 
Le  nom  de  Kepler  vivra  fans  doute  tant  qu’on  cultivera  l’Af- 
tronomie  : mais  fes  écrits  trop  mal  digérés  , trop  remplis 
d’idées  bazardées  & qui  ont  befoin  de  l’indulgence  des  lec- 
teurs , malgré  les  excellentes  découvertes  qui  y font  éparfes , 
ne  fçauroient  fe  réimprimer  dans  un  ficelé  tel  que  celui-ci. 
Quel  avantage  pourroit-on  concevoir  k nous  remettre  fous  les 
yeux  fes  fçavans  délires  fur  l’harmonie  du  monde  , &c?  On 
eût  applaudi  vers  la  fin  du  fiecle  pafl'é  à une  édition  de  ces 
Œuvres  faite  par  un  homme  de  goût , capable  d’apprécier  co 
qui  méritoit  d’être  préfenté  au  public  de  ce  qui  devoit  être 
fupprimé.  Mais  il  feroit  aujourd’hui  trop  tard  pour  entrepren- 
dre même  cette  collc&ion. 

Les  deux  découvertes  qui  ont  le  plus  contribué  à faire  un 
grand  nom  à Kepler , font  celles  de  la  forme  des  orbites  des 
Planètes  , & des  deux  loix  de  leurs  mouvemens.  Nous  l’allons 
fuivre  dans  fes  Commentaires  fur  les  mouvemens  de  Mars , où  il 
a pris  foin  de  nous  inftruire  des  cflais  & des  conje&ures  qui 
le  conduifirent  enfin  à la  première  de  ces  mémorables  décou- 
vertes. 

Ce  fut  une  cfpece  de  hazard  qui  excita  les  recherches  de 
Kepler  fur  la  théorie  de  Mars  ; & ce  fut  un  heureux  hazard  , 
parce  que  cette  planete  étant  une  des  plus  excentriques  , elle 
étoit  une  de  celle  qui  pouvoir  le  conduire  plus  facilement  à la 
vraie  caufe  de  fes  inégalités.  Il  étoit  allé  à Prague  , trouver 
Tycho  qui , k l’occafion  d’une  oppofition  prochaine  de  Mars  , 
travailloit  à mettre  en  état  fa  théorie  fur  cette  planete.  Tycho 
étoit  perfuadé  avec  Copernic , que  c’étoit  par  le  lieu  moyen  du 
folcil  que  dévoient  palier  les  aplidcs  des  orbites  des  Planètes, 


fol.  Dioptrica.  Prag.  iC  1 1.  in-40.  Ephtm. 
navet  motuum  ccelejiium  ab  anno  1617  ad 
*6 36 , partes  ni.  Linzii  ac  Sag.  in-40. 
Epitomc  Ajlron.  Copern.  1618  & 1611.  in* 
SM.inz.  HarmomctSy  L,  v.  Line.  16x9. 
in-fol.  De  Corne  tis,  üb.  ni.  Aug.  Vind. 
î6i).  in- 40.  Hyper jfpifles  Tycho  fûs  coru 
ira  Scip.  Claramontium.  Francof.  1 61  f . in- 
4*.  Tab.  Rudolphinec  a &c.  Ulm.  1617.  in- 


fol. Refp.ad  Epifl.  Jac.  Bartchti , Sag. 
xff*.  in- 40.  Admon.  ad  Aflron,  de  rniris  ac 
raris  A.  16  y phenomenis,nempe  Mercur.  ac 
Ven.  in  folcm  incurfu.  LipC  t6i$.  in-4*. 
S omnium  K:plcritJeu  de  Ajlron.  lunari,  bc. 

2 us  pojihumum.  Francof.  1654.  in-40. 

# ijh  Kepleriamx  quezd.  cum  rejponfis.  Lipf, 
17  18.  in-fol.  Ster.dol.  Line.  16  Of.  in-fol. 
(j)  AB.  Lipf.  arm.  1714. 
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& à l’aide  d’un  grand  échaffàudage  de  cercles , il  réuflîflbit 
allez  bien  à repréfenter  le  mouvement  de  Mars  en  longitude  : 
mais  fon  hypothefe  manquoit  totalement  en  ce  qui  Concerne 
la  latitude.  Kepler  , qui  avoit  déjà  des  idées  phyfiques  qui 
lui  perfuadoient  que  le  foleil  étoit,  non  un  centre  lans  ac- 
tion , mais  le  modérateur  du  mouvement  des  planètes , fuf- 

Îeéba  d’abord  l’hypothefe  de  Tycho  de  fauflèté  à cet  égard. 

Vidées  en  idées , ( car  nous  ferions  trop  longs  fi  nous  entre- 
prenions d’en  décrire  ici  la  fucceflîon  ) il  vint  enfin  à recon- 
noître  qu’il  étoit  nécclïàire  de  partager  en  deux  également 
l’excentricité.  Il  fut  probablement  aidé  par  l’oblcrvation 
que  PtoUmcc  avoit  déjà  faite,  fçavoir  que  la  première  inéga- 
lité des  Planètes  fupérieurcs  étoit  en  partie  réelle , en  partie 
optique , raifon  qui  lui  avoit  fait  établir  le  centre  de  leur  mou- 
vement égal,  hors  de  celui  de  leur  excentrique.  Les  obfcrvations 
modernes  avoient  aufli  convaincu  de  cette  nécellité , 8c  il  n’y 
avoit  que  la  terre  qu’on  eût  exceptée  de  cette  loi  commune  ; 
mais  Kepler  Ce  conduifant  par  analogie  , jugea  qu’on  devoit 
l’appliquer  de  même  à la  terre,  qui  eft  femblable  aux  autres 
Planètes.  Il  montra  qu’il  falloit  rapprocher  le  centre  de  l’or- 
bite de  la  moitié  de  l’excentricité  qu’on  lui  donnoit  autrefois  ; 8c 
qu’en  fuppofant  le  mouvement  égal  fe  faire  autour  du  point 
egalement  éloigné  du  centre  de  Pautre  côté , on  fatisfaifoit 
beaucoup  mieux  , que  par  l’excentrique  fimplc  à l’inégalité 
obfcrvée  des  mouvemens  folaircs.  C’eft-là  ce  qu’on  appelle  la 
biffe&ion  de  l’excentricité  ; premier  pas  de  Kepler  vers  fa  gran- 
de découverte.  Entr’autrcs  preuves  de  la  nécellité  de  partager 
ainfi  l’excentricité , 8c  de  faire  le  mouvement  du  foleil  ou  plu- 
tôt delà  terre,  réellement  inégal,  il  donnoit  celle-ci.  Si  le 
foleil  rouloit  uniformément  autour  du  centre  de  fon  orbite , 
la  vîteffe  de  fon  mouvement  fuivroit  exaélement  le  rapport 
de  fes  diamètres  apparens  ; ce  qui  n’eft  cependant  pas.  En 
effet,  le  diamètre  du  foleil  dans  fon  apogée,  n’eft  que  d'un 
30e  environ  moindre  que  dans  fon  perigée;  ce  qui  défigne 

3ue  fa  diftance , dans  le  premier  de  ces  points  , eft  plus  gran- 
c d’environ  un  30e  que  dans  le  fécond.  Mais  fon  mouvement 
eft  dans  l’apogée  d’un  quinzième  plus  lent  : fi  donc  on  attri- 
bue à la  différence  d’éloignement  l'effet  qu’elle  doit  produire, 
fçavoir  un  trentième  de  retardement , l'autre  trentième  fera 

une 
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une  retardation  réelle.  Or  on  fatisfait  à l’une  St  à l’autre  de 
ces  conditions  en  retirant  le  centre  de  l’orbite  terreftre  vers 
le  foleil  de  la  moitié  de  l’excentricité  ancienne , & en  faifant  Kg.  74, 
mouvoir  la  terre  uniformément  à l’égard  du  point  oppolé,  fie 
également  éloigné  de  l’autre  côté  du  centre.  Kepler  appliqua 
aufli  ceci  au  mouvement  de  Mars , St  trouva  que  fon  excen- 
tricité partagée  de  la  même  manière  , repréfentoit  mieux  fon 
mouvement  que  quelque  hypothefc  qu’on  eût  encore  faite. 

Cette  hypothefe  eût  contenté  bien  des  Aftronomcs , fie  nous 
trouvons  en  effet  que  plufieurs  s’en  font  tenus  là;  mais  Kepler , 
qui  afpiroit  à une  plus  grande  perfection  , apperçut  quelle  ne 
latisfaifoit  pas  encore  entièrement  aux  mouvemens  hors  des 
aphélies  fie  des  périhélies.  Conduit  par  un  raifonnement  plus 
heureux  qu'exact  fie  concluant , il  tenta  de  faire  croître  dans 
cette  hypothefe  circulaire  les  fcétcurs  autour  du  point  excen- 
triques uniformément.  Ceci  l'approcha  en  effet  beaucoup  de  la 
perfection  : il  trouva  feulement  a cette  hypothefe  le  défaut  de 
donner  les  lieux  calculés  trop  avancés  dans  le  premier  quart 
de  cercle  de  l’aphélie,  St  trop  peu  dans  le  dernier;  il  trouva 
aufli  que  hors  l’aphélie  fie  le  périhélie , les  diftanccs  calculées 
étoient  plus  grandes  que  les  diftanccs  obfcrvées  , St  cela  d’at^- 
tant  plus  que  la  plancte  étoit  plus  voifinc  des  lieux  moyens. 

Ces  deux  obfervations  lui  apprirent  que  l’excentrique  qu’il 
avoir  d’abord  fuppofé,  n’avoitquc  le  defaut  d’être  trop  renflé 
vers  les  diftances  moyennes,  St  que  la  vraie  orbite  rentroit  au 
dedans  en  forme  d’ovale , St  avoir  le  même  axe. 

Mais  quelle  fera  l’cfpece  d’ovale  qu’il  faudra  adopter  au  lieu 
du  cercle  ? car  on  peut  concevoir  fur  le  même  axe  une  infi- 
nité de  courbes  plus  applaties  les  unes  que  les  autres , fie  dé- 
crites par  certains  procédés  géométriques.  Ceci  ne  fut  pas  une 
des  moindres  occafions  de  travail  pour  Kepler.  Prévenu  de 
certain  mouvement  compofé,  par  lequel  il  croyoit  que  cette 
ovale  étoit  décrite , il  en  imagina  une  différente  de  l’ellipfc 
ordinaire,  qu’il  ne  foupçonnoir  pas  encore.  Il  croyoit  Mars 
fubjugué , lorfqu’il  s’apperçut  qu’il  lui  échappoit  de  nouveau. 

Les  paroles  de  Kepler  font  remarquables , fie  méritent  d’être 
rapportées  comme  décelant  une  imagination  vive  , qui  en  eût 
facilement  fait  un  Poète  , s’il  n’eût  été  Aftronome..  At  dùm 
de  molibus  martis  in  kunc  modum  triumpho  , eique  ut  plane  de - 
Tome  II.  Dd 
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viSo  tabularum  carceres  œquadonumque  compedes nedo , diverjîs 
nuntiatur  locis  ,futilem  vtüoriam , ac  hélium  toti  mole  recruaef- 
cere  ; nam  domi  quidem  captivas , ut  contemptus  , rupit  omnia 
aquationum  vincula  , carcerefque  tabularum  ejfrcgit.  J amque  pa- 
rum  obfuit  quin  hoflis  fugitivus  fefe  cum  rebellibus  fuis  con- 
jungeret , meque  in  defperationem  aaigcret , nifi  raptim  nova  ra- 
tionum  Phyjtcarum  Jubfedia  , fufis  & palantibus  veteribus , fub- 
mififfem , 6’  quà  fefe  captivus  proripuijfei , vefligiis  ipftus , nullâ 
mord  interpofitâ  inhtejtjfem , &c.  En  effet , pour  me  fervir  de 
l’cxpreflion  figurée  de  Kepler , il  ne  cefla  point  de  pourfuivre 
Ion  prifonnicr  échappé  , qu’il  ne  l’eût  atteint  & entièrement 
fournis.  Il  remarqua  que  le  défaut  de  fon  ovale  étoit  d’être 
trop  rentrante  dans  le  cercle , & trop  applatie  ; il  en  conclut 
que  l’ellipfe  ordinaire  qui  tenoit  un  milieu  entre  cette  ovale 
nûice  & le  cercle , étoit  la  véritable  trace  du  mouvement  de 
la  planète.  Son  prifonnier,  dit-il , content  de  cette  capitula- 
tion , fe  rendit  de  bonne  grâce , & ne  fit  plus  d'efforts  pour 
s’échapper.  Depuis  ce  temps  on  tient  pour  principe  des  mou- 
vemens  célcftes  , que  les  Planètes  parcourent  des  orbites  ellip- 
tiques , dont  l’un  des  foyers  cft  occupé  par  le  foleil  ou  la  Pla- 
nète principale  , & qu’elles  s’y  meuvent  de  telle  maniéré  que 
les  aires  décrites  par  la  ligne  tirée  du  foyer  où  eft  la  Planete 
centrale,  font  proportionnelles  aux  temps.  Si  l’orbite  d’une  Pla- 
nete eft  reprélentéc  par  l’ellipfe  A F P G , dont  AP  cft  la  li- 
gne des  apfides , le  iolcil  S en  occupe  l’un  des  foyers  , & elle 
s’y  meut  ae  forte  que  les  fe&eurs  AS  T,  ASr,AFPSrf,  font 
'*¥•7/.  comme  les  temps  employés  à arriver  aux  lieux  T,r,  ®.  C’eft 
fur  ce  principe  que  font  calculées  les  Tables  qu’emploient  au- 
jourd’hui les  Aftronomes.  On  a pris  l’aire  entière  de  l’ellipfe  , 
ou  celle  du  cercle  A D P A,  pour  360°:  enfuiteon  a fuppoléles 
fccteurs  DS  A au  foyer  S,  croître  uniformément  de  degré  en  de- 
gré , c’cft  à-dire,  de  360e  en  360e  de  l’aire  entière,  & on  a dé- 
terminé quel  étoit  l’angle  T S A , qui  répondoit  à chacun  de 
ces  lê&eurs  ; ce  qui  a donné  l’anomalie  vraie  répondante  à 
chaque  anomalie  moyenne  croiffinte  de  degré  en  degré  (a)  ; 
car  il  eft  évident  que  le  fc fleur  A S D réduit  en  degrés , re- 

(a}  Ce  problème  de  déterminer  Pano-  à caufe  de  fa  difficulté.  Kepler  ne  le  rclol- 
malie  vraie , la  moyenne  étant  donnée,  voit  qu’indire&ement  en  prenant  Parc  AD 
cft  devenu  célébré  parmi  les  Géomètres  , ( qu’il  appelle  l'anomalie  dt  ïexetntre  ) plus 
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préfente  l’anomalie  moyenne , & que  l’angle  correfpondant 
A ST  eft  l’anomalie  vraie.  On  a enfin  fouftrait  l’anomalie 
vraie  de  la  moyenne, ou  au  contraire,  &:  l’on  a inferit  la  diffé- 
rence avec  le  figne  convenable  d’additioruou  de  fouftra&ion  , 
à côté  de  l’anomalie  moyenne , afin  d’avoir,  fuivant  la  forme 
des  Tables  anciennes , l’équation , c’eft-à-dire,  la  partie  à ajou- 
ter ou  à fouftrairc  du  lieu  moyen  pour  avoir  le  lieu  vrai. 

Telle  eft  la  première  loi  du  mouvement  des  Planètes,  dé- 
couverte par  Kepler  ; il  en  eft  une  fécondé  qui  concerne  les 
mouvemens  refpe£fcifs  de  plufieurs  Planètes  qui  tournent  au- 
tour du  même  point.  Celle-ci  confifte  en  ce  que,  dans  ce  cas, 
les  quarrés  des  temps  qu’elles  emploient  dans  leurs  révolu- 
tions , font  comme  les  cubes  de  leurs  diftances , ou  ce  qui  eft 
la  même  chofe , que  ces  diftances  font  comme  les  quarrés  des 
racines  cubiques  des  temps  périodiques.  Kepler  en  fait  la  re- 


çu moins  grand , de  forte  qu’il  en  rcfultic 
pour  le  feéleur  A S D la  grandeur  de  l’ano- 
malie moyenne  donnée  ; eniuite  i!  riroit 
facilement  delà  l’anomalie  vraie  A S T. 
Mai»  la  Géométrie  ayant  acquis  des  forces, 
on  a jugé  indigne  d'elle  de  ne  réfoudre  te 
problème  qu’indircélement  : on  a cherché 
des  (blutions  direéles , te  divers  Gcometres 
te  Aftronomcs  fe  font  exercés  à en  donner. 

La  première  de  ce  genre  eft  celle  du 
Chevalier  Wrén , qui  nous  a été  tranimife 
par  Wallis  ( Je  cyct.  ad  fia.  ) te  par  M. 
Newton  ( Princ.  I.  /.).  Eüe  eft  purement 
géométrique , îc  procédé  par  le  moyen 
d une  cycioïde  aîongée.  Mais  cela  n’eft  ûtis- 
fai&nt  que  dans  U théorie  ; c’eft  pourquoi 
M.  Newton  la  fait  fuivre  auili-tôt  d une 
autre , qui  confifte  en  une  fuite  d’angles 
décToiifans  qui  font  ta  correélion  à faire  à 
l’anomalie  moyenne  pour  avoir  la  vraie. 

Comme  cette  foiution  eft  allia  compo- 
fée , les  DD.  Keil  & Grégori  en  ont  ptopo- 
fcc  une  autre , l’un  dans  fes  LeS.  Afirort. 
l’autre  dans  fes  EUm.  Afiron.  En  voici 
l’elprit.  Le  problème  en  queftion  fi  réduit, 
comme  l’on  fiait , à retrancher  d’un  cercle 
un  cfpace  A S D égal  a un  efpace  donné 
par  une  ligne  tirée  d'un  point  S , autre 
que  le  centre.  Or  en  employant  les  calculs 
modernes  , on  trouve  une  fuite  qui  expri- 
me la  valeur  du  fefteur  fait  au  point  S , & 
qui  répond  à l’ordonnée  indéterminée  DE. 


On  égale  cette  foire  à 1'cfpacc  donné  , te 
par  le  retour  des  fuites  on  trouve  D E ex- 
primée par  une  nouvelle  fuite  qui  eft  très- 
convergente  iorfoue  i’excentricité  eft  peu 
confidcrable  i de  forte  qu’un  petit  nombre 
de  termes  foftifent  pour  avoir  la  valeur  de 
D E.  Cette  foiution  n’a  pas  été  inconnue 
a M.  Newton.  On  la  trouve  dans  le  Comas. 
Epifl.  p.  n. 

Ces  folutions  diverfes  n’ont  pas  fatisfàic 
l'inquictude  des  Mathématiciens.  D’un  cô- 
té les  Aftronomes  ont  cherché  des  appro- 
ximations purement  Trigonométriques. 
Telles  font  celles  qu’ont  donné  M.  Horre- 
bow  ( Aéf.  Lipf.  Suppl.  T.  vt.  ) St  M.  Oaffi- 
nijMem.de  l'Acad.  1719)  D'un  autre  cô- 
té les  Géomètres  ont  cherché  de  nouvelles 
folutions  géométriques  ou  analytiques.  M. 
Hermann  a donné  ( Mem.  de  Peterb.  ann. 
1 716.  | un  Mémoire  otl  il  en  propofe 
deux  , l’une  géométrique  par  le  moyen  de 
la  quadracrice  de  M.  T.  hirnaufen  , l’autre 
arithmétique , qui  eft  fort  praticable.  Ou 
a au  fit  (Tranf.  Phil.  ann  . 1 7 j8.  jun  gavant 
écrit  de  M. Machin  .qui  y donne  des  fuites 
extrêmement  convergentes , d'où  il  dérive 
une  méthode  trés-prompte  Se  expéditive. 
On  trouve  enfin  dans  les  Œuvres  de  M. 
Simpfon , ( ElTais  on  varions  fubjcéh , p. 
41  ) quelques  nouvelles  folutions  de  ce  pro- 
blème. 
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marque  dans  fon  Epitome  Ajlronomite  Copemicante  (a)  , & il  la 
prouve  d’abord  par  la  comparaifon  des  mouvemens  des  Pla- 
nètes fupéricurcs.  En  effet,  fi  nous  comparons  la  terre  avec 
Saturne  , nous  trouvons  que  le  cemps  périodique  de  la  terre  eft 
à celui  de  Saturne,  comme  i à 19  * , dont  les  racines  cubiques 
font  1 & 3^;  faifons-en  les  quarrés,  ce  feront  1 & 9 -4- 
C’eft-là  en  effet  le  rapport  de  leurs  diftances  au  foleil , tiré 
des  théories  qui  répondent  le  mieux  à leur  mouvement. 
Que  fi  l’on  prend  plus  exactement  les  temps  périodiques  de 
deux  Planètes  principales , on  trouvera  le  rapport  de  leurs  dis- 
tances avec  plus  d'cxaCtitudc , 8 c plus  approchant  de  celui  que 
donnent  les  obfcrvations  des  meilleurs  Aftronomes. 

Ce  que  nous  venons  d’obfervcr  entre  les  Planètes  principa- 
les , s’obfcrve  auflï  entre  les  quatre  Satellites  de  Jupiter , com- 
me le  remarque  Kepler , qui  en  tire  une  nouvelle  preuve  de  fa 
découverte.  On  voit  enfin  cette  loi  régner  entre  les  cinq 
Satellites  de  Saturne.  Si , comme  ces  deux  Planètes , nous  euf- 
fions  été  avantagés  de  pluficurs  Lunes , nous  aurions  fans  doute 
le  plaifir  de  la  voir  régner  entr’cllcs. 

Si  nous*pouvions  nous  étendre  ici  à notre  gré,  nous  nous 
livrerions  volontiers  à donner  quelque  idée  de  la  Phyfiquc  de 
Kepler.  Car  il  ne  fc  borna  pas  aux  faits , il  tenta  aum  d’en 
aflîgncr  les  caufes , & prefquc  toujours  il  fait  marcher  la  Phy- 
fique  à côté  de  l’Aftronomie.  Mais  nous  ne  le  dilfimulerons 

} joint , cette  partie  des  écrits  de  Kepler  n’cft  pas  la  plus  bril- 
ante , & quoiqu’elle  déeele  l’homme  de  génie , elle  a beaucoup 
befoin  de  l’indulgence  des  leCteurs.  Ceux  qui  voudront  ce- 

Sendant  en  prendre  une  idée , fans  recourir  à fes  ouvrages  , 
oivent  coniulter  les  Elémens  <T Agronomie  du  Docteur  Gre- 
gori , où  ils  en  trouveront  un  précis  très-fuccinCl  8c  très-bien 
fait. 

Il  y a néanmoins  daris  la  Phyfique  de  Kepler  diverfes  con- 
jectures heureufes , & tout-à-fait  conformes  aux  découvertes 
modernes.  On  le  voie,  dans  fes  Commentaires  fur  Mars , foup- 
çonner  que  les  irrégularités  particulières  à la  Lune,  font  l’effet 
des  aCtions  combinées  de  la  terre  & du  foleil  fur  elle  ( b ).  Il  y 
conjecture  que  les  aphélies  des  Planètes  font  tantôt  dircCtes» 

(4)  Epit.  AJIron.  Cap.  p.  joo , ;|o,  f f*. 

(t)  C.  57.  Ep'u.  Aflron.  Cop.  L.  IV  , J.  ; , |.  t*. 
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tantôt  rétrogrades  , mais  qu’étant  plus  long-temps  dire&es 
que  rétrogrades  à chaque  révolution,  elles  paroiflenr,  après  un 
certain  nombre  de  révolutions,  avoir  avancé.  Cela  fe  vérifie  à 
l’égard  de  la  lune , & il  cil  très-probable  que  cela  arrive  aux 
Planètes  qui  tournent  autour  du  lolcil , quoique  la  lenteur  du 
mouvement  de  leurs  aplides  ne  permette  pas  de  s’en  aflurer. 
L 'attraction  univerfelle  de  la  matière  eft  clairement  énoncée 
dans  le  même  ouvrage  (a).  « La  gravité  , dit  Kepler , n’cft 
>j  qu’une  affeélion  corporelle  & mutuelle  entre  des  corps  fem- 
»»  blables  pour  le  réunir.  Les  corps  graves , ajoutc-t’il  , ne 
*>  tendent  point  au  centre  du  monde,  mais  à celui  du  corps 
*«  rond  dont  ils  font  partie  ; & fi  la  terre  n’étoit  pas  ronde , 
» les  corps  ne  tomberoient  point  perpendiculairement  à 
»>  fa  furfacc.  Si  la  lune  & la  terre  n’étoient  pas  retenues 
»»  dans  leurs  diftances  refpe&ives  , elles  tomberoient  l’une  fur 
»*  l’autre  , la  lune  faifant  environ  les  du  chemin  , & la  terre 
» le  relie  , en  les  fuppofant  également  denfes.  « Il  penfe  auflî 
qu’on  ne  doit  attribuer  qu’à  cette  attraction  de  la  lune,  le  phé- 
nomène du  flux  & du  reflux  de  la  mer.  « L’attraCtion  de  la 
» lune , dit-il , s’étend  jufqucs  fur  la  terre.  Elle  attire  les  eaux 
>»  de  l’Océan  dans  laZone  torride,  fous  l’endroit  dont  elle  oc- 
» cupelezénith,&c.  La  lune,  continue-t’il , padànt  rapide- 
» ment  le  zénith,  Se  les  eaux  ne  la  pouvant  fuivre  avec  la  même 
» vîtefle  , il  fc  forme  un  courant  continuel  d’Orient  en  Occi- 
» dent , qui  va  frapper  fans  celle  les  rivages  oppofés  , & qui 
» fe  réfléchit  fur  les  côtés.  Delà  l’origine  du  courant  d’air 
» continuel  qu’éprouvent  ceux  qui  navigenf  fous  la  Zone  tor- 
» ride , & la  caufe  de  la  naiflance  ou  de  la  dcltruélion  de  di- 
» vers  Bancs  de  fables , ou  Mes , &c.  de  l’excavation  du  Golfe 
w du  Méxique  & de  la  côte  orientale  de  l’Afie.  » Il  paroît  rc- 
connoître  auflî  la  gravitation  des  Planètes  vers  le  folcil  {b)  ;car 
il  lui  compare  celle  des  corps  pefans  fur  la  terre , 6c  quoique 
dans  fon  Abrégé  de  i Aftronomie  Copemitiennt , il  ne  veuille 
pas  que  l'attraction  des  Planètes  & du  foleil  foit  réciproque , 
de  crainte  que  le  foleil  ne  foit  ébranlé  de  fa  place , il  ne  laide 
pas  de  la  rcconnoîtrc  ailleurs.  Car  il  prévient  cette  objection 
en  difant  que  la  maflè  SC  la  denfité  du  foleil  font  telles , qu’il 

(a)  Ibid,  in  Intrcd. 

(4)  Epit.  Aflron.  Cop,  1.  ▼ , f»  i. 
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n’y  a aucun  fujct  de  craindre  qu’il  puiflè  être  déplacé  par  l’ac- 
tion réunie  de  toutes  les  autres  Planètes  (a).  Kepler  enfin  avoir 
conjeéturé  le  mouvement  du  foleil  autour  de  Ton  axe,  Sc 
il  en  avoir  fait  un  des  points  fondamentaux  de  fa  Phyfiquc 
célefte  (b)  j chacun  fçait  que  fa  conjecture  a été  vérifiée  peu 
de  temps  après  par  la  découverte  des  taches  du  foleil.  Il 
fait  ici  une  remarque  digne  d’attention  , fçavoir  que  c’eft  à 
l’équateur  folairc , ou  au  cercle  que  cet  équateur  prolongé  mar- 

Îuc  parmi  les  fixes  , que  devroient  fe  rapporter  les  orbites  des 
lanetes,  St  non  à notre  écliptique  : en  effet,  notre  écliptique 
cft  un  cercle  avec  lequel  ces  orbites  n’ont  aucune  relation  phy- 
fique,  St  par  cette  raifon  il  doit  néceflài rement  arriver, com- 
me le  remarque  encore  Kepler  (c)  , que  leur  inclinaifon  à 
l’écliptique  foit  changeante,  à moins  que  les  nœuds  de  l’or- 
bite de  la  terre  St  de  celles  des  autres  Planètes , n’ayent  un 
mouvement  précifément  égal  à l’égard  de  l’équateur  folai- 
rc. Or  comme  ce  mouvement  eft  efFcdivcment  inégal  , ce 
n’cft  qu’à  fa  lenteur  extrême  que  nous  devons  attribuer  de  ne 
nous  être  point  encore  apperçus  de  cette  variation. 

Après  tant  de  traits  de  génie,  on  devroit , ce  femble,  s’atten- 
dre que  Kepler  reconnut  le  vrai  fyftême  des  Cometes , fyftême 
fi  fatisfaifant , Sc  qui  avoit  droit  de  lui  plaire  à tant  de  titres. 
Mais  les  hommes  les  plus  clairvoyans  ne  le  font  pas  également 
partout , Sc  cette  vérité  fublime  lui  échappa.  Loin  de  foup- 
çonner  que  ces  aftres  font  des  Planètes  fort  excentriques  , 
comme  les  obfervations  modernes  fcmblent  le  confirmer  de 
plus  en  plus,  il  en  fÿt  des  générations  nouvelles,  Sc  il  les  regarde 
comme  des  épaiüemens  de  l’æther  capables  de  nous  renvoyer 
la  lumière  (a).  II  leur  donne  un  mouvement  re&iligne  , 
Sc  en  quelque  forte  malgré  les  obfervations  ; car  elles  dé- 
voient au  contraire  le  porter  à compofer  leurs  traje&oircs  de 
plusieurs  portions  de  droites  diverfement  inclinées  , 8c  fuccef- 
fivement  de  plus  en  plus  dans  un  même  fens;  ce  qui  indiquoit 
une  orbite  curviligne , au  lieu  qu’afin  de  ne  point  abandonner 
fon  hypothefe , il  attribue  à ces  aftres  un  ralcntiflèment  de 
vîteflè  à mcfurc  qu’ils  s’éloignent  de  leur  périhélie.  A l’égard 

(c)  Ibid.  c.  60. 

[d]  De  Com.  lib.  j. 


(4)  Lomm.  de  Mot.  Mari.  Ibid. 

(b)  Comm.  de  Mot . jlellœ  Manu.  P.  iv  , 
cap.  j 4.  6»  alibi pajjim . 


Digitized  by  Google 


DES  M AT  H É M AT  I Q U E S.  Part.  IV.  Liv.  IV.  115 
des  queues  des  Comètes , Kepler  eut  une  opinion  qui  a paru 
probable  à divers  Phyficiens  modernes.  Il  penfa  que  ce  pou- 
voir être  une  partie  de  leur  athmofphere  entraînée  par  les 
rayons  folaires , & qui  nous  les  réfléchit.  Il  y a néanmoins 
de  fortes  raifons  pour  rejetter  ce  fentiment. 

Il  nous  faudroit  donner  au  feul  Kepler  une  partie  confidé- 
rable  de  la  place  que  revendiquent  divers  autres  Aftronomes 
dignes  d'éloges  , fi  nous  entreprenions  de  faire  connoître 
toutes  fes  découvertes  avec  la  même  étendue  que  les  pré- 
cédentes. Nous  nous  bornerons  par  cette  raifon  à une  brieve 
énumération  du  refte  de  ce  que  lui  doit  l’Aftronomie  : telles 
font  d’abord  diverfes  méthodes  pour  la  détermination  des  or- 
bites des  Planètes , de  leurs  dimenfions  Sc  de  leurs  pofitions  ; 
une  multitude  d’obfervations  qu’il  fit  pour  fuppléer  à celles  de 
Tycho  ; la  remarque  de  la  forme  elliptique  du  foleil  & de  la 
lune  dans  le  voifinage  de  l’horizon,  remarque  dont  on  fait  or- 
dinairement honneur  au  Per cScheiner,  mais  que  Kepler  dé- 
duifit  avant  lui , & à priori , de  la  théorie  des  réfradhons  (a). 
La  méthode  dont  fc  fervent  aujourd’hui  les  Aftronomes  pour 
calculer  les  éclipfcs  de  foleil , lui  eft  encore  due  : elle  confifte  à 
regarder  ces  fortes  d’éclipfes  comme  des  éclipfes  de  la  terre  par 
l’ombre  de  la  lune , & elle  a non  feulement  l’avantage  d’affran- 
chir de  quantité  d’embarras  auxquels  la  méthode  ancienne 
étoit  fujette , mais  encore  celui  de  montrer  comme  dans  un 
tableau  dans  quelles  régions  de  la  terre  une  éclipfe  fera 
vifible , de  quelle  quantité  elle  fera  , &c.  Nous  lui  avons 
déjà  fait  honneur  de  quelques  remarques  importantes  d’Aftro- 
nomie  Optique  (é).  Les  Aftronomes  lui  dûrent  enfin  les  cé- 
bres  Tables  Rodolphines  qu’il  publia  en  1616.  Elles  feront 
à jamais  mémorables  , comme  les  premières  qui  ayent  été 
calculées  fur  les  véritables  hypothefes  des  mouvemens  célef- 
tes  ; & l’induftric  des  Aftronomes  poftéricurs  n’a  trouvé  de 
changcmens  à y faire  que  dans  quelques  détails , comme  les 
excentricités , les  pofitions  & les  mouvemens  des  apfidcs , Sec. 
L’état  de  l’Aftronomie  pratique  au  temps  de  Kepler , ne  lui 
permettoit  pas  d’approcher  davantage  de  la  vérité  qu’il  l’a  fait, 

1 ta)  Ajlr.  pars  Opt.  p.  1 5 r . 

I*)  Liv.  préccd.  art.  1. 
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bu  itoiies  II  feroit  fort  naturel  de  pcnfcr  que  rien  n’eft  moins  fujet  au 
wwvtllet  ch-  changement  que  ces  régions  immenfes  où  les  étoiles  fixes  font 
IiToo&‘o'o4-  difperfées.  Le  fpedlacle  qu’elles  nous  préfentcnt , eft  depuis  fi 
long-temps  le  même , qu’il  eft  difficile  de  fe  défendre  de  cette 
opinion  ; mais , comme  le  remarque  M.  de  Fontenelle , ce  fpec- 
taclc  n’eft  parfaitement  le  même  que  pour  des  yeux  peu  éclai- 
rés ou  peu  attentifs.  Depuis  quil  y a de  toutes  parts  des  Ob- 
fervateurs  qui  ont  les  yeux  tournés  vers  les  Cieux , on  trouve, 
pour  me  fervir  encore  des  expreflions  de  cet  Ecrivain  célébré, 
qu’ils  ont  leur  part  des  changcmcns  qu’on  croyoit  n’êtrc  que 
lubiunaires. 

L’apparition  d’une  étoile  nouvelle,  qui  arriva  en  1 571  dans 
Caffiopée , étoit  déjà  un  exemple  mémorable  qui  prouvoit  ce 
que  nous  venons  de  dire.  On  vit  en  1604  fc  renouveller  ce 
phénomène.  Il  parut  tout  à coup  dans  la  conftcllation  du  Ser- 
pentaire , une  étoile  deda  première  grandeur , qui  après  avoir 
duré  quelques  années  , a difparu  , 8c  n’a  plus  été  vue  depuis. 
Ce  fut  le  10  OCkobre  de  cette  année  que  les  Difciples  de 
Kepler  l’apperçurent , fie  il  eft  très-certain  que  quelques  jours 
auparavant  elle  ne  paroifloit  point  encore;  car  elle  n’auroit 
pas  échappé  à Kepler , qui  étoit  alors  occupé  à fuivre  les  mou- 
vcmens  de  Saturne , Jupiter  8c  Mars  , en  conjonction  tout 
près  de  cet  endroit.  Elle  fut  obfervéc  par  divers  autres  Aftro- 
nomes , comme  Jufle  Fyrge , Fabricius , Galilée , qui , quoique 
placés  à des  diftances  confidérables,  lui  donnèrent  à peu  de 
chofe  près,  la  même  pofition  entre  les  fixes,  d’où  l’on  con- 
clut que  ce  n’étoit  point  un  météore  fublunairc,  mais  qu’il 
falloit  la  ranger  au  nombre  des  étoiles.  Sa  durée  fut  d’envi- 
ron quinze  mois  : après  s’être  afFoiblie  par  degrés,  elle  difparut 
entièrement  au  commencement  de  l’année  1606  (a). 

L’année  1600  nous  offre  un  phénomène  également  digne  de 
notre  attention  8c  de  notre  furprife.  C’cft  celui  d’une  étoile  pé- 
riodique, placée  dans  la  poitrine  du  Cygne,  qui  paroît  8c  difpa- 
roît  fucccilivemenr.  Elle  n’avoit  point  été  apperçue  par  Tycw , 

[a)  Voyez  Kepler , de  Jlella  novd  in  pede  Scrpcntarii.  1606.  in-40* 

qui 
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qai  avoit  apparemment  dreffé  Ton  Catalogue  des  étoiles  de 
cette  conftcllation,  pendant  le  temps  d’une  de  fes  occultations. 
On  la  remarqua , comme  nous  avons  dit , pour  la  première 
fois  en  1600  , 6c  Bayer  la  marqua  dans  fon  Uranoméiru  , ou 
les  Cartes  célcftcs  qu’il  publia  en  1603.  Elle  étoit,  en  1605  ou 
1606 , de  la  rroificme  grandeur  ; elle  diminua  enfuite  pendant 
quelques  années  , 6 C elle  difparut  tout-à*-fait.  M.  Cajjirù  la 
revit  en  1655  , de  la  même  grandeur,  6c  elle  diminua  par  de- 
grés jufqu’en  1 661 , qu’on  la  perdit  de  vue.  M.  Hevelius  l’ob- 
lerva  de  nouveau  en  1 666,  lorfqu’cllc  recommençoit  à fe  mon- 
trer. De  ces  observations  & des  autres  qu’on  a faites  dans  la 
fuite , on  a cojSh}  que  cette  étoile  a une  période  d’environ 
quinze  ans , qu'eue  relie  environ  dix  ans  apparente , fie  cinq  ans 
invifible. 

Le  fécond  phénomène  de  cette  nature , ( car  les  Cieux  nous 
en  offrent  plufieurs  femblables , ) eft  l’étoile  changeante  du  col 
de  la  Baleine.  David  Fabricius  l’avoit  vue  en  ij  96,  fans  la 
connoître  pour  ce  qu’elle  étoit , fie  l’avoit  enfuite  perdue  de 
vue  fans  pouvoir  la  retrouver  (a).  Bayer  l’apperçut  vers  l’an 
1 600,  fie  la  marqua  dans  fon  Uranométrie , comme  omife  par 
Tycho.  Enfin  en  1638  , Phocylide  Holwarda  la  vit  difparoîtrc, 
& renaître  neuf  mois  après  ; fie  plufieurs  autres  à fon  exem- 
ple firent  la  même  oblervation  les  années  fuivantes.  Depuis 
ce  temps  on  a remarqué  qu’elle  paroît  6c  difparoît  tous  les  ans, 
anticipant  chaque  fois  d’environ  un  mois  ( b ) , fie  que  lorfqu’cllc 
eft  dans  fon  plus  grand  éclat  elle  va  quelquefois , mais  rare- 
ment, jufqu’a  égaler  celles  de  la  fcconae  grandeur , plus  ordi- 
nairement celles  de  la  troificme.  M.  BouiUaud  (c)  fixe  la  du- 
rée de  fa  période , entre  fes  deux  plus  grandes  phafes , à 333 

Sirs  ; ce  qui  fait  une  anticipation  annuelle  d’envion  3 3 jours  : 
. Cajfini , fondé  fur  une  plus  longue  fuite  d’obfervations  , 
l’a  déterminée  de  3 j jours  6c  demi. 

La  conftcllation  du  Cygne  feroit  déjà  fuffifamment  remar- 
quable , en  ce  qu’elle  contient  une  étoile  de  l’cfpece  que  nous 
venons  de  décrire.  Mais  elle  l’cft  encore  à un  nouveau  titre  ; 

(a)  KepL  A fl.  pars  Optica.  p.  446.  nova Jlcllâ  in  eolloceti.  Secundum  de  nebu- 

\b)  J.  Hevelïi  t hifloriola  mira  Jlella  in  bulojâ  in  cingulo  Andromeda  ante  biennium 
eolloceti . ittrumortâ . Par.  i 66  j. 

{ c ) Ad  Ajlron . monita  duo,  Primum  de 

Tome  II.  Ec 
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car  on  y en  a découvert  une  féconde  en  1 670.  On  doit , ce 
femblc , cette  découverte  à M.  Hevelius , Sc  au  P.  Anthelme 
Chartreux  Sc  Obfcrvateur  de  Dijon.  L’étoile  changeante 
dont  nous  parlons  , eft  fituée  dans  le  col  près  du  bec.  Elle  dif- 
parur  la  meme  année  , Sc  reparut  en  1671,  après  quoi  elle  fe 
cacha  de  nouveau , Sc  l’on  attendit  vainement  pendant  plu- 
iieurs  années  une  nouvelle  apparition.  Elle  a néanmoins  re- 
paru dans  la  fuite , Sc  l’on  a reconnu  qu’à  quelques  irrégula- 
rités près,  fa  période  eft  de  treize  mois.  M.  ICirch  l’a  fixée  plus 
exactement  à 404  jours  Sc  demi  [a). 

M.  Maraldi  a découvert  en  1704  dans  l’IH'dre  une  étoile 
femblable  aux  précédentes  [b).  Ellcavoit  étwuc,  à la  vérité, 
par  Hevelius  Sc  Montanari  en  1661  Sc  1671  , mais  fans  qu’ils 
cru  fient  voir  une  étoile  particulière.  Ce  que  celle-ci  a de  re- 
marquable , c’eft  que  le  temps  de  fon  apparition  n’eft  ^ucre 

3ue  de  quatre  mois  ; elle  en  refte  environ  vingt  fans  paroître , 
e forte  que  fa  période  entière  eft  précifément  de  deux  ans. 
Elle  ne  furpaflè  pas  les  étoiles  de  la  quatrième  grandeur,  lorf- 
qu’ellc  eft  dans  ion  plus  grand  éclat. 

La  conftellation  d’Andromede  a aufli  fes  Angularités.  On  y 
obferve  une  étoile  nébuleufe,  d’un  genre  différent  de  celui  des 
autres  de  cette  efpcce,  qu’on  fçait  n’ètre  que  des  amas  de  petites 
étoiles  très-voifines.  Celle-ci  reffemble  à un  petit  nuage  appa- 
rent à la  vue  fimplc,  Sc  au  milieu  duquel  on  apperçoit , à l’aide 
du  Télcfcope,  une  partie  plus  lumineufe.  Simon  Marius  re- 
marqua cette  étoile  vers  l’an  1611,  Sc  la  defeription  qu’il  en 
donne  eft  fort  conforme  à la  vérité.  M.  Bouillaud  (c)  nous  ap- 

Ïrcnd  cependant  que  Marius  n’eft  pas  le  premier  qui  l’ait  vue. 

1 cite  un  Manufcrit  anonyme  rapporté  d’Hollande  par  M.  de 
T/tou  y Sc  dont  l’Auteur,  qui  vivoit  près  d’un  fieele  avant  Ma- 
rius, avoir  été  témoin  de  ce  phénomène.  M.  Bouillaud  rcmar- 

3uc  dans  cet  écrit , que  cette  étoile  n’ayant  été  marquée  , ni 
ans  les  Catalogues  anciens  , ni  dans  celui  de  Tycho , ni  dans 
l’Uranométrie  de  Bayer , Sc  ayant  pourtant  éter  vue  dans  des 
temps  intermédiaires , il  y a beaucoup  d’apparence  qu’elle  eft 
fujette  à des  apparitions  Sc  des  occultations  périodiques  ; ce 

(j)  Mifccll.  Berol.  T.  ni , ad  ann.  1710. 

(4)  Mem.  del'Acad.  170*  , 1705. 

M Ad  Ajlron.  moniia  duo  , 6>e. 
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Îjue  M.  Godefroi  Kirch  a confirmé  par  fon  fuffragc  & fes  ob- 
crvacions.  Quant  à la  caufc  de  cette  nébulofité , nous  ne  fçau- 
rions  en  afligner  de  plus  vraifemblable  que  celle  que  foup- 
çonne  M.  de  Mairan  (a).  Il  penfe  que  cet  éclat  foible  pourroit 
bien  être  occafionné  par  une  immenfe  athmofphere , fembla- 
ble  à celle  qui  environne  notre  foleil  , 8c  qui  caufe  la  lumière 
Zodiacale  dont  la  découverte  eft  due , comme  l’on  fçait , à 
M.  Cajfini  : cette  conjecture  me  paroît  tout-à-fait  heureufe  ôc 
fatisfaifante. 

Après  avoir  vu  dans  le  Ciel  des  étoiles  qui  ont  paru  & dif- 
ru , d’autres  qui  ont  des  périodes  d’occultations  & d’appari- 
tions , il  n’y  aura  plus  que  de  quoi  s’étonner  médiocrement , fi 
nous  y en  trouvons  qui  parodient  avoir  été  inconnues  à l’An- 
tiquité y & d’autres  qui  femblent  s’être  éteintes  depuis  quel- 
ques fiecles.  A la  vérité , on  n’a  pas  des  preuves  bien  complet- 
tes  de  ces  derniers  faits  ; mais  fi  l’on  rapproche  tous  les  foup- 
çons  que  divers  Aftronomcs’en  ont  formés  en  comparant 
d’anciens  Catalogues  aux  nôtres , il  en  réfultera  une  cfpecc  de 
corps  de  preuves  qui  rendra  ces  faits  allez  vraifemblables.  Com- 
me il  feroit  long  de  les  rafiembler  ici , nous  nous  contentons 
de  renvoyer  au  Catalogue  des  étoiles  auftrales,  de  M.  HalUi 
qui  conjeCture  plufieurs  de  ces  apparitions  nouvelles  ou  de 
ces  obfcurciflemcns  d’étoiles.  Il  faut  encore  confultcr  fur  ce 
fujet  un  Mémoire  de  M.  Maraldi , donné  parmi  ceux  de  l’Aca- 
démie en  1708  , aufli-bien  que  divers  écrits  inférés  dans  les 
TranfaUions  Philofophiques  (0),  qui  contiennent  plufieurs  ob- 
fervations  pareilles.  On  doit  lire  enfin  , pour  s’inftruire  plei- 
nement de  tout  ce  qui  concerne  ces  phénomènes , l'hiftoire 
des  étoiles  nouvelles  qu’on  trouve  dans  les  TranfaCtions  de 
l’année  17 1 5 , ou  bien  celle  que  M.  CaJJlni  a inférée  dans  fes 
Elémcns  <f  Ajironomie. 

Pour  remplir  toute  l’étendue  de  notre  objet , il  faudroit  ici 
dire  quelque  chofe  des  conjectures  que  les  Phyficicns  ont  for- 
mées pour  expliquer  ces  apparitions  8c  ces  occultations  fi  fin- 
gulicres.  Je  ne  connois  fur  cela  rien  de  plus  ingénieux  6c  de 

(a)  T raité  de  l'Aurore  Borcale,  nouv.  édit,  d’une  étoile  qui  paroît  être  devenue  nébu- 
feâ.  v , p.  tf  9.  On  trouve  dans  la  feâion  leufe  depuis  M.  Huyghcns. 
citée,  plufieurs  exemples  d’efpaces  nébuleux  (4)  Voy.  Tables  det  Tranf.  p.  149,  tjo. 

répandus  dans  le  Ciel , & entr'autres  celui 
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plus  vraifemblable  que  ce  qu’à  dit  M.  de  Maupertuis  dans  fon 
Livre  fur  la  figure  des  aftres.  Il  conjecture  qu’il  pourroit  bien 
y avoir  des  folcils  qui  par  la  rapidité  de  leur  rotation  fuiïcnt 
des  fphéroïdes  extrêmement  applatis.  Or  des  aftres  de  cette 
forme , qui  nous  préfenteroient  tantôt  leur  difque , tantôt  leur 
tranchant , paroî troient  dans  le  premier  cas , & difparoîtroient 
dans  le  fécond.  Mais  par  quelle  caufc  ces  aftres  éprouveront- 
ils  ces  changemens  de  fituation  : on  la  trouve  dans  le  même 
méchanifme  qui  opère  la  nutation  de  l’axe  de  la  terre , & di- 
verfes  autres  irrégularités  femblables  dans  les  mouvemens 
céleftes.  Un  des  foleils  dont  nous  parlons  , pourroit  être 
pareillement  dérangé  par  l’a&ion  des  Planètes  qui  circule- 
roient  autour  de  lui.  Je  remarque  même  ici  une  chofe  qui 
lèmblc  avoir  échappé  à M.  de  Maupertuis  ; c’eft  que  la  nutation 
de  l’axe  de  la  terre  , la  préceflion  des  équinoxes , &c.  ne  font 
produites  que  par  l’applatiftcment  de  la  terre,  ou  par  l’a&iondu 
lbleil  fur  cet  anneau  concave  cjtoi  excède  la  fphere.  Des  aftres 
extrêmement  applatis  donneroient  donc  , pour  ainfi  dire  , 
beaucoup  plus  de  prile  à l’a&ion  des  corps  qui  circuleroicnc 
autour  d’eux  , poux  les  déranger  ; d’où  il  fuit  qu’ils  feroient 
fujets  à beaucoup  de  variations.  Cette  réfiéxion  me  femblc 
propre  à donner  un  nouveau  degré  de  vraifemblancc  à la 
conjecture  en  queftion. 

I I I. 

Pendant  que  Kepler  faifoit  en  Allemagne  les  découverte» 

Î|u’on  a expofées  plus  haut  , le  célèbre  Galilée  fleurillbit  en 
talie , & par  des  travaux  d’un  autre  genre  ne  contribuoit  pas 
moins  aux  progrès  de  la  folidc  Aftronomic.  Aidé  duTélef- 
copc,  il  découvroit  dans  le  Ciel  de  nouveaux  phénomènes, 
& quoique  dans  un  pays  où  certaines  circonftances  redou- 
blent l’empire  des  préjugés , il  droit  de  ces  phénomènes  de  lé- 
gitimes conféquences  en  faveur  du  vrai  fyltême  de  l’Univers. 
Avant  que  de  faire  le  récit  des  découvertes  de  Galilée  , di- 
fons  un  mot  de  fa  perfonne  & de  fa  naiftànce. 

Galilée  naquit  à Pifc  le  18  Février  1564,  de  Vincenzio  Ga- 
lilei , noble  Florentin  , & de  Julie  Ammanati , d’une  ancien- 
ne & noble  famille  de  Piftoye.  Son  pcrc  étoit  un  homme 
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verfé  dans  les  Sciences  Mathématiques  , 6c  furtout  dans  la 
théorie  de  la  Mufique , fur  laquelle  il  a écrit  un  ouvrage  que 
nous  pofledons  {a).  Galilée  reçut  une  éducation  proportionnée 
à fa  naiflance  8c  aux  lumières  de  fon  pere.  Il  étoit  deftiné  à 
la  Médecine , mais  l’impulfion  de  la  nature  en  fit  un  Mathé- 
maticien , 8c  dès  l’année  1589,  il  obtint  une  Chaire  de  Pro- 
felïèur  à Pife.  Il  n’y  refta  pas  long-temps  : quelques  ex  péri  cn-^ 
ces  contraires  à la  doébrine  àlAnJlote  lur  la  chute  des  graves, 
fouleverent  contre  lui  toute  la  faébion  Péripatéticienne  , 6c 
l’obligerent  de  quitter  Pife  pour  Padouc  ou  fon  mérite  le 
faifoi^defirer.  Il  y profeflTa  jufqu’en  1 609  ou  1610,  que  fes 
brillantes  découvertes  le  firent  rappcller  à Pife  par  le  Grand- 
Duc  de  Tolcane , qui  ne  voulut  pas  qu’un  Etat  étranger  pof- 
fédât  un  de  fes  fujets  aufli  propre  à illuftrer  le  lien.  Il  l’établit 
comme  Chef  6c  Dire&eur  des  Etudes  à Pife , où  il  pafla  le 
refte  de  fa  vie  à faire  main-bafle  fur  des  erreurs  philofophiques 
de  toute  efpece  , 6c  à perfe&ionner  les  Mathématiques  6c  la 
Phyfique  par  diverfes  découvertes. 

Quoique  la  jeuneflè  de  Galilée  ait  été  marquée  de  même 
que  fon  âge  mûr , par  divers  traits  de  génie  , ce  n'eft  cepen- 
dant qu’à  l’année  1 609  qu’on  doit  fixer  l’époque  de  fa  célé- 
brité. Etant  cette  année  a Vcnife  , il  y apprit  par  le  bruit  pu- 
blic l’invention  du  Télefcope  ; 6c  après  divers  eflais , il  s’en  fit 
un  qui  grofliflbit  environ  33  fois  en  diamètre.  Son  premier 
foin  fut  de  le  tourner  vers  le  Ciel , 6c  le  premier  objet  qu’il 
Confidéra  fut  la  lune.  Elle  venoit  alors  de  palier  la  conjonc- 
tion , 8c  il  remarqua  que  le  confin  de  la  lumière  8c  de  l’ombre 
étoit  terminé  fort  irrégulièrement , 6c  paroifloit  comme  den- 
telés ; il  apperçut  aulli  à quelque  diftancc  de  la  lumière  des 
parties  déjà  éclairées.  Comme  il  étoit  fort  dégagé  des  pré- 
jugés de  l’Ecole  fur  la  nature  des  corps  célcftes  , il  n’en 
fallut  pas  davantage  pour  lui  perfuader  que  la  lune  étoit  un 
corps  femblable  à la  terre  , 6c  hériiïé  d’mïgalités  qu’on  ne 
peut  mieux  comparer  qu’à  des  montagnes.  Il  fit  plus , il  con- 
çut l’idée  de  mefurer  la  hauteur  d’une  de  ces  éminences , 6c  il 
démontra  pat  un  procédé  géométrique  qu’elle  étoit  beaucoup 
plus  élevée  qu'aucune  de  celles  de  notre  globe.  Les  étoiles  fixes 


[a)  Dialoghi  dtlL  Mojïca  arnica  i nova.  J j 8 1 . Hor.  m-fol. 
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ne  lui  préfenterent  pas  des  phénomènes  moins  nouveaux.  Il 
vit  la  voie  laélée  parfeméc  d'une  multitude  d’étoiles  exceffive- 
ment  petites , comme  l’avoient  foupçonné  d’anciens  Philofo- 
phes.  Il  en  trouva  plus  de  quarante  dans  l’efpace  étroit  du 
groupe  des  Plcyades,  & plus  de  cinq  cens  dans  Orion.  La  né- 
Eulcufc  de  cette  conftcllation  lui  parut  compofée  de  vingt-une 
étoiles  très-voifines , &c  celle  du  Cancer , connue  fous  le  nom 
de  Prefepc  Cancri  , lui  en  montra  plus  de  quarante. 

La  découverte  des  Satellites  de  Jupiter  luivit  de  près  les  pré* 
cédentes.  Le  8 Janvier  de  l’an  1610 , Galilée  obfervant  Jupi- 
ter , apperçut  auprès  de  lui  trois  étoiles,  dont  deux  étoictjf  d’un 
côté  , & la  troifieme  de  l’autre.  Il  les  prit  d’abord  , ce  qui  étoic 
fort  naturel , pour  quelques-unes  de  ces  étoiles  fixes  , qu’on  ne 
peut  apperccvoir  qu’à  l’aide  du  Télefcope.  Hcureufement  il 
s’avifa  le  lendemain  de  confidérer  de  nouveau  cette  Planète , 
& il  reconnut  alors  , par  leur  configuration  nouvelle  & les  cir- 
conftanccs  du  mouvement  de  Jupiter,  qu’il  falloit  néceffairc- 
ment  qu’elles  euflent  changé  de  place.  Il  découvrit  peu  après 
la  quatrième  qui  lui  avoit  échappé  jufque-Ià,  & continuant 
fes  obfcrvations  pendant  deux  mois  entiers , il  fe  démontra 
que  Jupiter  étoit  environné  de  quatre  petites  Planètes  qui  font 
leurs  circonvolutions  autour  de  lui , comme  la  lune  autour  de 
la  terre.  Il  les  nomma  Aflres  de  Mêdicis , en  honneur  de  l’il— 
luftre  Maifon  qui  le  protégeoit.  Il  publia  ces  découvertes  & 
ces  obfcrvations,  au  commencement  du  mois  de  Mars  fuivant, 
fous  le  titre  de  Nuncius  Sidereus  ; époque  mémorable , & qu’on 
peutregarder  comme  celle  du  triomphe  de  la  faine  Aftronomie- 
Phy fique,  fur  les  préj  ugés  de  l’ancienne  Philofophic.GaA/ée  ne  fe 
borna  pas  là  , à l’égard  de  ces  nouvelles  Planètes  : curieux  de 
reconnoîtrc  les  bifarreries  de  leurs  mouvemens , il  les  obfer- 
va  autant  qu’il  put  les  années  fuivantes  ; il  s’en  forma  une  forte 
de  théorie , & il  ofa  au  commencement  de  1613  prédire  leurs 
configurations  polir  deux  mois  confécutifs  (a). 

Galilée  dcvoit  fe  fçaVoir  trop  de  gré  d’avoir  tourné  fon  Té- 
lefcope fur  la  Lune  & Jupiter , pour  ne  pas  palier  de  même  en 
revue  les  autres  Planètes.  Celle  de  Venus  lui  offrit  un  fpec- 
taclc  non  moins  concluant  contre  l’ancienne  Philofophic.  Ce 


(a)  Lttt.  al  S.  Velftro. 
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que  Copernic  avoit  autrefois  dit  être  néceffàirc , fçavoir  que 
Venus  eut  des  phafes  fcmblablcs  à.  celles  de  la  lune,  le  Télcf- 
cope  le  démontra  à Galilée.  Il  la  vit  en  croiflant  dans  les  en- 
virons de  fa  conjonction  inférieure , demi-pleine  vers  fes  plus 
grandes  élongations  du  foleil , pleine  enfin  ou  prefquc  pleine , 
dans  le  voilinage  de  la  conjonction  fupéricure.  Comme  il 
s’attendoit  à ce  phénomène , il  en  fut  plus  fatisfait  que  fur- 
pris  ; mais  celui  que  lui  offrit  Saturne  le  frappa  d’étonne- 
ment. Son  Télefcope  n’augmentant  pas  allez  les  objets  pour 
diftingucr  les  anfes  de  l’anneau  qui  environne  , comme  l’on 
fçait,  cette  Planete , elle  lui  parut  accompagnée  de  deux  globes, 
qu’il  pritpour  deux  Satellites  immobiles.  Sa  furprife  fut  bien  plus 
grande  lorfqu’après  deux  ans  d’obfervationî  , il  vit  difparoître 
ces  prétendues  Planètes.  Il  n’étoit  pas  poflible  à G ali  lie  d’en- 
trevoir la  caufe  de  ce  bifarre  phénomène.  Nous  en  rendrons 
compte  en  expliquant  les  découvertes  de  M.  Huyghens  fur  ce 
fujet. 

La  découverte  des  taches  du  foleil  n’a  pas  moins  contribué 
que  les  précédentes  à la  célébrité  de  Galilée.  Elle  lui  cft  , à 
la  vérité,  difputée  par  le  P.  Scheiner , Si  même  fi  l’on  devoit 
abfolumcnt  juger  de  la  date  d’une  découverte  par  celle  des 
écrits  qui  l’ont  rendue  publique , il  faudroit  en  faire  honneur 
à Jean  Fabricius , qui  annonça  ce  phénomène  par  un  petit  ou- 
vrage dès  le  mois  de  Juin  de  l’année  1611.  Mais  Galilée  me 
paroît  avoir  allez  bien  établi  par  diverfes  autorités  ( a ) , qu’il 
doit  au  moins  concourir  avec  les  plus  anciens  de  ceux  qui  ont 
obfervé  les  taches  du  foleil.  Nous  remettons  à l’article  luivant, 
de  dire  quelque  chofe  de  plus  des  démêlés  qu’il  eut  4 ce  fujet 
avec  le  P.  Scheiner , & de  développer  les  conféquences  que 
l’on  tire  de  ce  phénomène. 

Galilée  étoit  trop  dégagé  des  préjugés  de  l’ancienne  Phi- 
lofophie  pour  ne  pas  tirer  de  ces  découvertes  les  fortes  preu- 
ves qu’elles  fournilïent  en  faveur  du  vrai  fyftême  de  l’Univers. 
Il  établit  la  rcfiemblance  des  corps  célcftes  avec  la  terre , par 
les  inégalités  de  la  luQe  , par  les  altérations  qu’on  obferve  fur 
la  furfacc  du  foleil , & par  les  Satellites  de  Jupiter.  Ces  quatre 
Planètes  fubordonnées  à une  autre  , Si  qui  l’accompagnent 

(a)  Op.  T.  il , p.  i fi.  k fcj. 
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dans  toute  fa  révolution , lui  fournirent  une  réponfe  fans  ré- 
plique à ceux  qui  trouvoient  une  abfurdité  à faire  fuivre  la 
terre  par  la  lune , pendant  qu’elle-mêmc  tourne  autour  du  fo- 
leil.  Les  phafcs  de  Venus  lui  fervirent  à établir  qu’elle  fait 
fa  révolution  autour  du  foleil.  Quel  eût  été  le  tranfport  de 
Copernic,  s’il  eût  pu  alléguer  de  pareilles  preuves  de  fon  fyftê- 
mc.  Quel  eût  été  celui  de  Galilée  même , fi  muni  d’innru- 
mens  plus  parfaits , il  eût  pu  appercevoir  les  révolutions  de 
toutes  les  autres  Planètes  fur  des  axes  inclinés  au  plan  de  leurs 
orbites  , comme  l’eft  celui  de  la  terre  à l’écliptique  dans  l’hy- 
pothefe  de  Copernic , s’il  eût  pu  voir  les  caches  nombreufes  dont 
elles  font  couvertes , les  nouveaux  Satellites  de  Saturne , &c. 

Nous  ne  répéterons  pas  ici  l’hiftoire  de  la  perfécution  qu’ef- 
fuya  Galilée  à l’occafion  de  fes  nouvelles  découvertes  & des 
conféqucnccs  qu’il  en  droit.  Nous  avons  traité  ce  fujet  allez 
au  long  , en  faifant  le  récit  des  contradictions  qu’a  éprouvé 
le  fyfteme  de  Copernic.  L’Europe  indignée  ne  vit  dans  le 
jugement  porté  contre  l’Aftronome  Italien  , que  l’ouvrage 
d’un  tribunal  ignorant  & incompétent,  & les  pays  Protef- 
tans  triomphèrent  de  voir  Rome  compromettre  d’une  maniéré 
fi  vifiblc  fon  autorité.  Ce  fut  tout  le  fruit  de  cette  condam- 
nation indiferete , qui  ne  fufpendit  pas  d’un  moment  le  triom- 
phe de  la  vérité. 

Mais  c'en  eft  allez  ici  fur  cet  événement  de  la  vie  de  Ga- 
lilée. Revenons  à fes  travaux  aftronomiques.  Un  des  princi- 
paux , & dont  il  s’occupa  une  grande  partie  de  fa  vie , fut 
d’obferver  les  fatellites  de  Jupiter , & de  fonder  une  théorie 
de  leurs  mouvemens.  On  ne  fçait  point  précifément  quel  pro- 
grès il  y avoir  faic.  Il  avoit  conçu  l’idée  de  les  appliquer  à 
la  réfolution  du  problème  des  longitudes.  Les  Etats  de  Hol- 
lande qui  s’intérelfoient  beaucoup  à la  perfection  de  l’art  dé 
naviger,  lui  promirent  de  grandes  récompenfes  s’il  y réuf- 
fifloit.  Ils  lui  envoyèrent  en  1636  Honenjius  & Blaew , pour  , 
obferver  avec  lui  & l’aider  dans  le  calcul  des  tables  néceflaircs. 
Mais  à peine  arrivoient-ils  , qu’une  fluxion  tombée  fur  les 
yeux  de  Galilée  le  priva  de  la  vue  , & ils  s’en  retournèrent 
tans  avoir  rien  fait.  Après  cet  accident , un  de  fes  difciples 
nommé  Vincent  Reyneri  , Auteur  des  Tables  Medicées , fut 
chargé  par  le  Grand  Duc  de  continuer  à obferver  les  làtel- 

lites 
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lires  de  Jupiter,  ôc  de  dreffer  des  Tables  de  leurs  mouvemens. 
Reynerie n efFet  y travailla,  6c  dix  ans  après,  l 'ça voir  en  1647, 
il  étoit  fur  le  point  de  les  mettre  fous  prelïe,  lorfqu’une  mort 
imprévue  frultra  les  Aftronomes  de  cet  ouvrage  : tous  les  pa- 
piers de  Reyneri , auflï  bien  que  les  obfervations  de  Galilée  , 

5 lui  lui  avoient  été  confiées , aifparurcnt,  fans  que  les  perqui- 
îtions  du  Grand  Duc  en  aient  pu  rien  faire  retrouver  (a). 

Galilée  étoit  occupé  À démêler  les  phénomènes  de  la  libra- 
tion de  la  lune , qu’il  avoit  le  premier  remarquée , lorfqu’il 
perdit  la  vue  (b).  Un  accident  fi  trille  , & qui  l’ell  bien  plus 
pour  un  Obfervateur  curieux  de  la  nature,  que  pour  un  homme 
ordinaire,  ne  lui  ôta  rien  de  fon  enjouement.  Aidé  de  quel- 
ques difciples , entr’autres  de  Viviani  8c  Torricelli  , donc  le 
premier  palïà  avec  lui  les  trois  dernieres  années  de  fa  vie  , 
il  continua  \ cultiver  les  fciences  qu’il  avoit  toujours  chéries, 
autant  que  fa  vue  pouvoit  le  lui  permettre.  Il  mourut  en  1641, 
à Arcétri  dans  le  territoire  de  Florence , que  l’Inquifition  lui 
avoit  affigné  pour  prifon.  Le  célèbre  Géomètre  M.  Viviani  , 
a montré  pour  la  gloire  de  ce  grand  homme  un  zele  qui  n’a 
pas  d’exemple.  Le  fils  le  plus  tendre  ne  témoigna  jamais  plus 
d'affection  & de  reconnoiflance  pour  fonpere,  que  ce  difci- 
plc  de  Galilée  pour  fon  illuftre  maître.  Il  fit  toujours  gloire 
de  fe  nommer  fon  dernier  difciple  , 6c  lorfque  Louis  XIV 
lui  donna  une  penfion,  6c  le  nomma  alïocié  étranger  de  l’A- 
cadémie des  Sciences  , il  fit  conftruirc  à Florence  une  maifon 

Îjui , à la  principale  infeription  près  qui  montre  fa  reconnoif- 
ance  envers  le  Monarque  François,  eft  un  monument  con- 
facré  à la  gloire  de  Galilée.  On  y voit  fon  bulle  en  bronze,  fait 
d’après  fon  portrait  fculpté  en  1610  , Sc  la  plupart  de  fes  in- 
ventions y font  repréfentées par  des  bas-reliefs,  accompagnés 
d’inferiptions  magnifiques  (c  ).  J’ignore  fi  ce  monument  fub- 
filte  encore.  Il  efk  de  l’nonneur  des  Florentins  de  l’entretenir, 
de  crainte  de  mériter  le  reproche  que  Cicéron  fit  autrefois  aux 
Syracufains  de  négliger  la  mémoire  d’un  de  leurs  plus  illuflres 
concitoyens.  Les  œuvres  de  Galilée  ont  été  recueillies  8c  im- 
primées en  trois  volumes  in-40.  Viviani  a écrit  fa  vie  fort  au 

(a)  Riccioli , Alm.  nov.  T.  i , p.  489.  (c)  On  voit  les  deiïcins  de  cette  maifon, 

[t)  Vojr.  Leu. al  Sig.  Antonini  , Op.  T.  & les  inforiptions  dont  on  parle  ici , dans 
n.  1a  Divinaiio  in  Ariflxum  de  M.  Viviani. 

Tome  II.  Ff 
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long.  On  la  trouve  dans  les  fajli  confolari  delT  Acad.  Fio - 
Ttnuna  (a).  Il  laifla  un  fils,  nommé  Vincent  10  Galilei , qui 
fut  verfé  dans  les  Mathématiques,  8c  à qui  les  Italiens  font 
honneur  de  l’application  du  pendule  aux  horloges.  Mais  c’eft 
une  prétention  qui  n’eft  fondée  fur  rien  de  foliae. 

I v. 


C’eft  le  fort  de  prcfque  toutes  les  inventions  brillantes , que 
d’être  difputéc  par  plulieurs  prétendans,  dont  chacun  parvient 
même  fouvent  a donner  de  telles  couleurs  à fa  caufe , qu’il  eft 
fort  difficile  de  difeerner  de  quel  côté  eft  la  vérité.  Celles  que 
nous  venons  d’expofer,  n’ont  pas  été  exemptes  de  cette  loi 
prefque  générale  ; & Galilée  a trouvé  plufieurs  rivaux  qui  ont 
tévendiqué  fur  lui , les  uns  la  découverte  des  taches  du  folcil, 
d’autres  celle  des  fatellites  de  Jupiter.  Mais  parmi  ces  concur- 
rens  à l'honneur  des  premières  découvertes  faites  avec  le 
Télcfcope,  je  n’en  trouve  aucun  dont  le  droit  foit  mieux 
établi , que  Jean  Fabricius.  En  effet  fon  écrit  intitulé , de  ma- 
culis  in  Joie  vifis , & earum  cum  J'oie  revolutione  narratio , parut 
au  mois  de  Juin  de  l’année  i6  \ i , à Vittemberg.  Si  l’on  doit 
quelque  foi  à la  date  des  écrits  imprimés  , on  ne  peut  lui 
refulcr  d’avoir  le  premier  dévoilé  de  cette  manière  le  phéno- 
mène des  taches  du  foleil. 

Le  fécond  concurrent  de  Galilée  dans  la  découverte  de  ce 
phénomène , eft  le  P.  Scheiner  Jéfuite  ( b ) ; mais'il  nous  fem- 
ble  que  fes  droits  ne  font  pas  auffi  bien  établis  que  ceux  du 

Krécedent.  Ecoutons-Ie  lui- même  dans  fa  première  lettre  à 
lare  VelJ'er , qui  doit  être  regardée  comme  le  récit  le  plus 
naïf  & Je  plus  cxaél  de  la  part  qu’il  a à cette  découverte.  Dans 


(a)  Voyez  auflï  Hcumann , Aft^Phil*  T. 
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(a)  Chriftophc  Scheiner  , né  en  i f 7 j-  , 
entra  dans  la  Société  en  ï f 9 f 5 il  fut  long- 
temps Profellcur  de  Mathématiques  à In- 
golftadt  , aGratz  & à Rome.  11  mourut 
en  16  po  , ConfelTcur  de  l’Archiduc  Char- 
les. On  a de  lui  , outre  (a  Rofa  t/rfina 
dont  nous  parlons  dans  cet  article , divers 
ouvrages  Mathématiques  \ (Ravoir , fon Ocw- 
lus  ou  Fundam . Opticum , qui  eft  un  Traité 


d'Oprique  diretfte  j Sol  Ellipticus , où  il 
traite  du  phénomène  de  l’ellipticité  appa- 
rente du  loleil  & de  la  lune  voifins  de  l’ho- 
rizon J RefratUoncs  Ce/cJJcs  ; Exeg.  Fund. 
Gr.om.  ; Pantographia  : dans  ce  dernier  ou- 
vrage , il  montre  l’uiâge  du  Pantographe , 
inftrument  fort  connu  depuis , & qui  fert 
à copier  de  grand  en  petit , ou  au  contrai- 
re , un  dcllcin  , fans  aucune  teinture  de 
l’art  de  de  dîner. 
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cette  Lettre,  dont  la  date  cft  du  n Novembre  16 1 1 , il  die 
qu’il  y avoit  fept  à huit  mois  que  regardant  le  folcil  au  tra- 
vers a’un  Télefcopc,  il  apperçut  fur  fon  difque  quelques  ta- 
ches noirâtres  , qu’il  y fit  peu  d’attention  alors  , & que  ce  ne 
fut  qu’au  mois  d’O&obre  fuivant,  qu’ayant  de  nouveau  con- 
templé le  foleil,  ces  taches  le  frappèrent  lui  &c  fon  compa- 
gnon d’obfervation  , 8c  qu’après  bien  des  raifonnemens  8c  des 
examens , ils  conclurent  quelles  ne  pouvoient  être  que  fur  le 
corps  du  foleil  ou  aux  environs.  Ils  réitérèrent  cette  obfcrva- 
tion  à commencer  du  n Octobre  , pendant  le  refte  de  ce 
mois , & le  fuivant , & ils  trouvèrent  que  ces  taches  avoient 
un  mouvement  progreflïf  vers  le  bord  du  difque  folairc  où 
elles  difparurent  fucccfiivement. 

Quelqu’un  s’égayant  fans  doute  aux  dépens  des  Péripatéti- 
ciens  , a fait  le  conte  fuivant  : Le  P.  Scheiner  ayant  commu- 
niqué fa  découverte  à fon  Provincial , celui-ci  lui  répondit 
que  cela  ne  pouvoit  être.  «• J’ai  lu,  lui  dit-il,  pluficurs  fois 
« mon  Arijlote  tout  entier,  8c  je  puis  vous  affùrer  que  je  n’y  ai 
» rien  trouvé  de  femblable.  Allez,  mon  fils  ajouta-t’il,  tranquil- 
» lifez-vous  , 8c  foyez  certain  que  ce  font  des  défauts  de  vos 
« verres  ou  de  vos  yeux  que  vous  prenez  pour  des  taches  dans 
« le  foleil.  *>  Quoi  qu’il  en  foit  de  ce  trait,  le  Provincial  du 
P.  Scheiner  ne  lui  voulut  pas  permettre  de  divulguer  fa  décou- 
verte fous  fon  nom  ; il  lui  Iaiffà  feulement  la  liberté  d’en  in- 
former fon  ami,  le  Sénateur  Marc  Velfer , Magiftrat  d’Aug- 
bourg.  Scheiner  le  fit  par  trois  Lettres,  que  Velfer  fit  impri- 
mer l’année  fuivantc  161 1 , apparemment  du  confcntcment 
de  leur  Auteur , qui  y gardoit  l'Anonyme , ou  s’y  voiloit  fous 
le  nom  d 'Appelles  po(l  tabulant. 

Velfer  informa  Galilée  dès  les  premiers  jours  de  l’an  1 6 1 1 , 
de  la  découverte  de  Scheiner  , 8c  lui  en  demanda  fon  avis.  Les 
paroles  fuivantes  de  fa  Lettre  font  remarquables , & prouvent 
qu’à  la  date  de  celles  de  Scheiner,  il  couroit  déjà  quelque  bruit 
venant  d’Italie  fur  les  taches  du  folcil.  « Si  comme  je  crois  , 
*>  dit  Velfer , ce  n’cft  pas  pour  vous  une  chofe  entièrement 
» nouvelle , j’cfperc  du  moins  que  vous  verrez  avec  plaifir 
» qu’il  y a ici  deçà  les  monts  des  perfonnes  qui  marchent 
» fur  vos  traces.  » Galilée  lui  répondit  qu’en  effet  ce  phéno- 
mène n’étoit  pas  nouveau  pour  lui  , qu’il  y avoit  environ 

Ff  ij 


Digitized  by  Google 


2x8  HISTOIRE 

dix-huit  mois  qu’il  le  connoiffoit , & qu’il  l’avoit  montré  ï 
diverfcs  perfonnes  diftinguées;  ce  qui , vu  la  date  de  cette  ré- 
ponfe , remonte  vers  les  premiers  mois  de  l’année  1 61 1 . Nous 
pafïèrons  fur  ce  fait  difficile  à avérer;  mais  ce  qu’on  ne  peur 
refufer  à Galilée , c’eft  de  difcourir  bien  plus  judicieufcmenc 
fur  ce  fujet  que  le  P.  Scheiner.  Ce  Pere  en  effet  dans  les  écrits 
dont  nous  venons  de  parler  , prend  les  taches  du  folcil  pour 
de  petites  plancttes  qui  tournent  autour  de  cet  aftre,  qui  s’ac- 
crochent fie  s’amaflcnt  enfemble  , fi c enfuite  fe  féparent  (a). 
Il  tenoit  encore  , ce  femble  , aux  préjugés  péripatéticiens  fur 
la  nature  des  aftres,  8c  delà  venoit  apparemment  fa  répugnance 
à regarder  ces  taches  comme  des  altérations  qui  le  paflène 
fur  la  furface  du  foleil.  Les  Lettres  de  Galilée  à Velfer  font  oc- , 
cupées  à montrer  le  peu  de  folidité  de  l’opinion  de  Scheiner , 
fie  à combattre  diverfcs  autres  idées  aulfi  peu  juftes.  Il  y éta- 
blit que  les  taches  du  foleil  font  contiguës  à fa  furface  , ou 
fort  voifines , fie  de  leur  mouvement  réglé  il  conclud  que 
cet  aftre  a un  mouvement  de  rotation  autour  de  fon  axe. 

Si  l’on  ne  peut  refufer  à Galilée  d’avoir  d’abord  difeouru  le 
plus  judicieusement  fur  les  taches  du  foleil,  on  doit  auffi  re- 
connoître  le  P.  Scheiner , pour  celui  qui  a le  plus  contribué  par 
fes  travaux  affidus  à établir  la  théorie  de  leurs  mouvemens.  Il 
fit  une  prodigieufe  multitude  d’obfcrvations  de  cette  efpe- 
ce,  fie  il  lespublia  en  1630  dans  fon  Livre  , bifarrement  in- 
titulé Rofa  t/rfina , à caufe  qu’il  le  dédioit  à un  Duc  Orfini. 
Il  y démêle  avec  beaucoup  de  fagacité  les  bizarreries  ftngulie- 
res  de  leurs  mouvemens.  Il  nous  faut  donner  ici  une  idée  de 
cette  théorie. 

Le  mouvement  progreffif  8t  toujours  dans  le  mêmefens, 
des  taches  du  foleil , a d’abord  appris  aux  premiers  qui  en 
firent  l’obfervation  , que  cet  aftre  a un  mouvement  autour  d’un 
axe.  Si  cet  axe  éroit  perpendiculaire  à l’écliptique , le  mouve- 
ment des  taches  feroit  toujours  reétiligne,  8c  même  parallèle 
à la  ligne  qui  marque  l’écliptique  fur  le  difquc  du  foleil.  Mais 
il  eft  feulement  deux  faifons  de  l’année  où  cela  arrive  : ce  fonr 


(a)  Ce  fjrftcme  fur  les  taches  du  foleil , 
quoique  peu  judicieux,  & abandonné  dans 
la  fuite  par  Scheiner , a été  adopté  par  le 
P.  Malapertius , qui  les  a nommées  SiJcra 
Auftruca,  dans  un  ouvrage  qu’il  publia  fur 


ce  fujeren  itfiy.  Il  y avoit  déjà  quelques 
années  qu'un  Chanoine  de  Sarlat , nommé 
Tarde,  avoit  eu  la  même  idée,  & avoit 
mis  au  jour  un  ouvrage  où  il  leur  donnoit 
le  nom  de  BorbanU  Sidira* 


Digitized  by  Google 


DES  M AT  HÉMATIQUE  S;  Part.  IV.  Liv.  IV.  119 
la  fin  des  mois  de  Février  8c  d’Août.  Bien-tôt  après  cette 
trace  devient  curviligne , 8e  trois  mois  après  elle  eft  fcmblable 
à un  arc  qui  auroit  pour  corde  une  parallèle  à l’écliptique  : à la 
fin  de  Mai , la  convexité  de  cet  arc  regarde  le  Midi , à la  fin 
de  Novembre  elle  regarde  le  Septentrion. 

La  confidération  attentive  de  ce  phénomène  a appris  que 
la  rotation  du  Soleil  fc  fait  fur  un  axe  incliné  au  plan  de 
l’écliptique.  En  effet  , fi  l’on  fuppofe  cet  axe  tellement 
ditué  qu’a  la  fin  des  mois  de  Février  8c  d’Août , il  foit  au  bord 
du  d.lque  apparent  du  Soleil , alors  la  trace  des  taches  fera  rec- 
tiligne , puifquc  l’œil  du  fpe&atcur  terreftre  fera  dans  le  plan 
de  l’équateur  folairc  prolongé.  Mais  trois  mois  après  il  fera 
élevé  au  deffus  de  cet  équateur,  ou  abaiffe  au  deflous  , de 
forte  que  tous  fes  parallèles  doivent  paroître  curvilignes.  A 
l’aide  d’une  grande  quantité  d’obfcrvations , on  a découvert 
que  l’axe  du  Soleil  décline  de  la  perpendiculaire  au  plan  de 
l’écliptique  de  70  { , 8c  que  le  plan  de  fon  équateur  coupe 
l’orbite  de  la  terre , vers  les  dixièmes  degrés  des  Poifl'ons 
& de  la  Vierge , de  forte  que  les  pôles  de  la  révolution  folaire 
regardent  deux  points  éloignés  de  ceux  de  l’écliptique  de  fept 
degrés  8c  demi , 8c  font  dans  le  cercle  tiré  par  ces  pôles  8c  les 
dixièmes  degrés  des  Gémeaux  8c  du  Sagittaire.  Quant  à la 
durée  de  la  révolution  folairc , les  mêmes  obfervations  mon- 
trent qu’à  l’égard  du  fpcébitcur  terreftre,  elle  cft  de  17  jours 
& demi  ; mais  comme  la  terre  eft  mobile , 8c  va  du  même 
côté  que  fe  fait  la  révolution  du  Soleil , il  y a une  réduction  à 
faire,  8c  l’on  trouve  que  cette  révolution  à l’égard  des  fixes, 
ou  telle  quelle  paroîtroit  à la  terre  immobile , eft  feulement 
d’environ  2 j jours  8c  demi. 

• Il  nous  refte  à parler  d’un  troifieme  prétendant  à l’hon- 
neur des  découvertes  précédentes.  C’cft  Simon  Marias,  Ma- 
thématicien Sc  Aftronome  de  l’Eledteur  de  Brandebourg, 
Manus  publia  en  1614,  fon  Mundus  Jovialis  anno  160  g de - 
tedus , &c  : il  y fait  à ce  fujet  une  hiftoirc  fur  la  vérité  de 
laquelle  il  attefte  M.  Fuchs  à Bimbach , Confciller  intime  de 
l’Ele&eur  , 8c  il  prétend  avoir  vu  les  Satellites  de  Jupiter 
dès  les  derniers  jours  de  Décembre  de  l’année  1609.  On  ne 
fçauroit  rien  prononcer  fur  ce  fujet  ; mais  ce  qu’il  y a de 
bien  certain  , c’eft  que  l’hypothefe  8c  les  Tables  qu’il  donne 
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pour  calculer  les  mouvcmcns  de  ces  petites  planètes  , ne  s’ac- 
cordent en  aucune  manière  avec  la  réalité.  Galilée  en  prenoic 
occafion  de  douter  que  Marias , loin  de  l’avoir  prévenu  dans 
leur  découverte  , les  eût  jamais  vues.  Néanmoins  M.  CaJJini 
trouve  cette  conléquence  forcée,  &c  obferve  que  certaines  cir- 
conftances  ne  permettent  pas  de  douter , que  Marius  ne  les  ait 
obfervées  , quoiqu’il  ait  été  peu  heureux  dans  fes  efforts  pour 
repréfenter  leurs  mouvemens.  Cet  Aftronome  s’eft  mis  auflt 
fur  les  rangs  jpour  la  découverte  des  taches  du  Soleil , qu’il  die 
avoir  vues  des  le  3 Août  161 1.  C’eft  une  prétention  fur  la- 
quelle il  eft  également  impofliblc  de  rien  ftatuer. 

V. 


Travaux  en-  Quand  il  n’y  auroit  que  notre  curiofité  qui  fut  intéreffee  £ 
‘mffùrfT/u  k mcfure  de  la  terre,  on  ofe  dire  que  c’en  feroit  une  bien  lé- 
terrt,  gitime  & bien  raifonnable.  Quoi  de  plus  naturel  à l’être  pen- 
fant  qui  habite  ce  globe , que  le  defir  de  connoître  l’étendue 
de  cette  portion  de  l’Univers  qui  lui  a été  alîignéc  pour  habita- 
tion. Mais  nous  ne  nous  en  tiendrons  pas  à ce  motif  pour  juf- 
tifier  l’inquiétude  ques  les  Aftronomes  ont  montrée  , furtout 
depuis  un  fiecle  & demi , pour  mefurer  la  terre  avec  précifion. 
Il  ne  faut  qu'être  initié  dans  la  Géographie  pour  lentir  que 
cette  mefure  eft  de  la  plus  grande  utilité , qu'elle  eft  enfin  la 
bafe  d’une  Géographie  parfaite.  Quelles  erreurs  ne  commet- 
troit-on  pas  dans  les  diftances  d’une  infinité  de  lieux  dont  les 
pofitions  rcfpeétives  ne  font  déterminées  que  par  des  obfcrva- 
tions  aftronomiques , fi  l’on  ne  fçavoit  quelle  étendue  répond 
à un  certain  nombre  de  degrés  fur  la  terre.  La  navigation  fair 
au/fi  un  ufage  prefque  continuel  de  cette  mefure.  C’eft  fur  elle 
qu’eft  fondée  l’ejlime  qui  eft  un  des  principaux  élémens  de  cet 
art. 

On  a déjà  rendu  compte  , dans  les  endroits  convenables , 
des  efforts  que  firent  autrefois  les  Grecs  & les  Arabes  pour 
mefurer  la  terre.  Mais  les  déterminations  qu’ils  nous  ont 
tranfmifes  n’étoient  point  capables  de  fatisfaire , dans  des 
temps  où  l’on  commcnçoit  à afpirer  à une  grande  exacti- 
tude. N’y  eût-il  eu  que.  l’incertitude  du  rapport  de  nos  me- 
furcs  aux  leurs  , ce  feul  motif  eût  exigé  qu’on  réitérât  ces 
opérations.  A plus  force  raifon  cela  étoit-il  néceffaire , lorf- 
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que  par  l’examen  de  leurs  procédés , on  étoit  aiïùré  qu’ils 
n'avoient  pas  mis  dans  cette  détermination  toute  l’exaéti- 
titudc  & le  foin  qu’elle  exigeoir. 

Le  fameux  Femel , Médecin  & Mathématicien  dufeizicme 
fiecle , eft  le  premier  des  Modernes  qui  ait  entrepris  de  dé- 
terminer de  nouveau  la  grandeur  de  la  terre.  Il  alla  de  Paris 
& Amiens , mfffurant  le  chemin  qu’il  faifoit  par  le  nombre 
des  révolutions  d’une  roue  de  voiture,  & s’avançant  jufqu’à 
ce  qu’il  eût  trouvé  précifément  un  degré  de  plus  de  hauteur 
du  pôle;  & par-là  il  détermina  la  grandeur  du  degré,  de 
56746  toifes  de  Paris.  Cette  exactitude  feroit  beaucoup  d’hon- 
neur à Femel  y li  elle  étoit  un  effet  de  la  bonté  de  fa  mé- 
thode ; car  on  fçait  aujourd’hui  que  ce  degré  eft  de  57060 
toifes  environ  : mais  qui  ne  voit  que  ce  fut  feulement  un 
heureux  hazard  qui  l’approcha  ft  fort  de  la  vérité,  Sc  à ap- 
précier le  procédé  qu’il  luivit , qui  auroit  ofé  le  foupçonner  ? 

On  fut  ainfi  jufqu’au  commencement  du  fieele  pafle  fans 
mcfurc  de  la  terre,  fur  laquelle  on  pût  faire  quelque  fonds. 
Ce  motif  engagea  alors  divers  Aftronomes  à y procéder  d’une 
maniéré  plus  géométrique  &;  plus  exacte.  Snelhus  commença 
te  donna  l’exemple.  Il  eft  Auteur  d’une  excellente  méthode 
pour  mefurer  en  toifes  la  longueur  d’un  grand  arc  du  méri- 
dien. Comme  elle  eft  la  baie  de  toute  cette  opération  , te 

3u’elle  a été  employée  par  les  Académiciens  François  qui  onc 
éterminé  dans  le  dernier  ficelé  & dans  celui-ci  la  grandeur 
te  la  figure  de  la  terre , nous  allons  l’expliquer. 

Qu’on  imagine  aux  environs  de  la  méridienne,  une  fuite 
de  lieux  éminens , comme  des  montagnes  , des  tours , A , B , 
C , D , &c.  On  relevé  avec  un  inftrument  fort  exa£t , les  an- 
gles que  font  les  lignes  tirées  de  ces  objets  les  uns  aux  autres , 
ic  l’on  forme  par  ce  moyen  une  fuite  de  triangles  liés  , ( c’eft- 
à-dire  ayant  quelque  côté  commun , te  tous  leurs  angles 
connus,  ) qui  fe  termine  aux  extrémités  de  la  diftance  à me- 
furer. On  a auffi  le  foin  de  déterminer  vers  le  commencement 
la  pofition  d’un  des  côtés  de  ces  triangles  avec  la  méridienne, 
d’où  il  eft  aifé  de  conclure  celle  de  chacun  des  autres  côtés. 
Cela  fait , on  mefure  actuellement , c’eft-à-dire  avec  la  toife  , 
dans  quelque  endroit  commode,  comme  dans  une  plaine, 
une  longue  bafe  LM,  ôc  par  des  opérations  trigonométri- 
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qucs  on  en  conclud  la  longueur  en  toifes  d’un  côté  d’un  des 
triangles  voifins  , comme  AB.  Ce  côté  unique  étant  connu, 
il  eft  facile  de  déterminer  la  longueur  de  tous  ceux  de  la  fuite 
des  triangles , & par  leur  pofition  connue  avec  la  méridienne , 
les  portions  de  cette  méridienne  Aé,Bc,C</,  &c.  comprifes 
entre  les  parallèles  paflant  par  A,  B,  C,  &c.  On  a , par  l’addition 
de  toutes  ces  portions,  la  longueur  de  l’arc  du  mendien  compris 
entre  les  parallèles  des  lieux  extrêmes.  Il  ne  refte  donc  qu’à 
mefurcr  leur  différence  de  latitude , ce  qui  eft  facile , & l’on 
connoît  par-là  à quelle  portion  du  méridien  répond  la  lon- 
gueur trouvée , de  forte  qu’on  en  conclut  la  longueur  du  de- 
gré , ôc  celle  de  la  circonférence. 

Telle  eft  la  méthode  que  fuivit  Snellius.  Il  trouva  entre  les 
parallèles  d’Alcmaer  8c  Bcrgopfoom , qui  étoient  fes  lieux  ex- 
trêmes, 340x8  perches  du  Rhin,  8e  une  différence  de  latitude 
de  i°.  xi'  30?;  d’où  il  conclut  le  degré  de  18473  perches.  II 
obfcrva  aulfi  la  latitude  de  Lcyde,  lieu  moyen  entre  Alcmaer 
8c  Bergopfoom  , 8e  par  cette  opération  il  trouva  18510  per- 
ches ; c’cft  pourquoi  prenant  un  milieu , il  cftima  le  degré 
terreftre  à 18491  ou  18500  perches , qui  reviennent  à 55011 
toifes  de  Paris.  Le  détail  de  les  opérations  eft  expofé  dans  fon 
Eratojlenes  Batavus , qui  eft  l’ouvrage  qu’il  publia  à ce  fujet 
en  1617. 

M.  Picard  ayant  mefuré  la  terre  en  1671  , 8c  ayant  trouvé 
par  des  opérations  qui  portent  le  cara&ere  de  la  plus  grande 
cxa&itudc  le  degré  entre  Paris  & Amiens , de  57060  toifes  , 
on  a reconnu  que  Snellius  s’étoit  trompé  (a)  ; mais  M.  Muf- 
chembroccky  jaloux  de  la  gloire  de  fon  compatriote,  nous  a 
appris  des  particularités  qui  le  juftifïent  {b).  Snellius  s’étoit 
apperçu  de  fon  erreur , il  avoit  de  nouveau  mefuré  fa  bafe  8c 
les  angles  de  fes  triangles , & même  prolongé  fa  méridienne 
du  côté  du  Midi  par  Anvers  jufqu’à  Malincs.  II  fc  propofoit 
de  redonner  fon  Eraflotenes  Batavus , avec  les  corrections  con- 
venables , lorfqu’une  mort  précipitée  l’enleva  8c  fit  échouer 
fon  projet.  Ses  manuferits  étant  tombés  depuis  entre  les  mains 
de  M.  Mufchembroeck , ce  fçavant  ProfefTeur  de  Lcyde , a cal- 

fa)  Mémoires  de  l'Académie  170t.  Voyez  aofli  le  Livre  de  la  grandeur  dç  la  terre. 
Tart.  11 , c.  8. 

{b;  Diil.  de  Msgi'ft-  terra.  Parmi  les  Dijf.  Phyjlcec, 
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culé  de  nouveau  tous  les  triangles  de  Snellius  , d’après  les  cor- 
rélions qu’il  y avoir  faites,  & il  a trouvé  par  ce  moyen  la 
grandeur  du  degré  de  195 10  perches , ou  57033  toifes  ; ce  qui 
ne  différé  de  la  mefure  de  M.  Picard,  que  d’une  trentaine  de 
toifes. 

Il  n’y  avoit  pas  encore  long-temps  que  Snellius  avoir  achevé 
û mefure , lorique  Blaeu  [a)  en  entreprit  une  femblable.  Nous 
ignorons  les  motifs  qui  l’y  portèrent , l'ouvrage  qu’il  prépa- 
rât fur  ce  fujet  n’ayant  jamais  vu  le  jour.  Peut-être  foupçon- 
noit-il  l’erreur  qui  s’étoit  gliffée  dans  la  mefure  de  Snellius. 
Quoi  qu’il  en  loit , il  eft  certain  qu’après  les  travaux  de  M. 
Picard  , 8c  des  Académiciens  qui  ont  décidé  la  fameufe 
queftion  de  la  figure  de  la  terre , il  ne  s’eft  rien  fait  de  plus 
exaéb.  Blaeu  mefura  trigonométriquement  un  très-grand  arc 
du  méridien  , 8c  détermina  la  différence  de  latitude  des  extré- 
mités, avec  un  feckeur  de  douze  degrés , portion  d’un  cercle 
de  quatorze  pieds  de  rayon  ( b ).  Aulfi  l’cxa&itude  de  fa  me- 
fure répond-elle  aux  foins  qu’il  fe  don«a.  C’eft  le  témoignage 
qu’en  rend  M.  Picard  (c)  : cet  exaék  Obfervateur  allant  à Ura- 
nibourg,  8c  paffant  par  Amftcrdam,  y vit  le  manuferit  de 
Blaeu  entre  les  mains  d’un  de  fes  defeendans  , 8c  il  nous  ap- 

Îircnd  que  fa  mefure  ne  différait  de  la  fienne  propre  que  de 
oixante  pieds  du  Rhin.  Ceci  doit  nous  donner  une  grande 
idée  de  la  dextérité  de  Blaeu  à obfcrver , êc  des  attentions  qu’il 
apporta  à cette  opération. 

Nous  trouvons  vers  le  même  temps  un  Aftronome 
Anglois  qui  travailla  pour  la  troifieme  fois  à la  mefure 
de  la  terre,  avec  fucces  (</).  Richard  Norwood,  c’eft  le  nom 
de  cet  Aftronome , eut  le  courage  de  mefurer  la  diftance 
de  Londres  à Yorck , c’eft- à-dire,  plus  de  foixantc 
lieues  , la  chaîne  à la  main.  Voici  quelle  étoit  fa  mé- 
thode. Il  mefuroit  la  longueur  des  chemins,  en  confervant 
autant  qu’il  pouvoit  la  même  direction  : il  avoit  foin  de  dé- 
terminer en  même  temps  par  le  moyen  de  la  bouffole  l’angle 
du  chemin  ou  de  la  ligne  mefurée  avec  le  méridien  , aufli-bien 

(4)  Guillaume  Janlôn  Blaeu  , ( en  latin  temps  foutena  en  Hollande  la  haute  répu* 
C*lîas  ) dilciple  deTychon,  s’eft  fait  un  tation  qu’il  s'étoit  acquifê. 
nom  célébré  par  fes  travaux  geographi-  (â)  Voflîus,  de  Scient.  Math.  p.  ztfj. 
<]ucs.  Il  mourut  en  1*58,  âgé  de  77  ans.  (c)  Voyage  d’Uranibourg. 

U a eiJpluheurs  defeendans  qui  ont  long-  (d)  Sta-man  s Prtrflice. 
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que  les  angles  d’inclinaifon  à l’horizon  à chaque  fois  qu’il 
montoit  ou  defeendoie  ; après  quoi  il  réduifoit  les  longueurs 
trouvées  au  plan  horizontal  6c  au  méridien.  Il  mefura  enfin., 
en  deux  jours  de  folftice  d’Eté  , les  hauteurs  du  folcil  à Lon- 
dres 6c  à.  Yorck,  avec  un  feckeur  de  cinq  pieds  de  rayon , 6c 
il  trouva  que  ces  deux  villes  différoient  en  latitude  de  i°.  i8'. 
D’où  il  conclut  que  le  degré  étoit  de  367176  pieds  Anglois , 
qui  font  57300  de  nos  toiles. 

Nous  devons  encore  ranger  le  P.  Riccioli , 6c  fon  compa- 
gnon d’obfervations  le  P.  GrimaUi , parmi  ceux  qui  fe  font 
donné  de  grands  foins  pour  la  mefure  de  la  terre  ; mais  nous 
ne  pouvons  diffimuler  en  même  temps , qu’ils  furent  bien 
moins  heureux  qu’aucun  de  ceux  qui  les  précédèrent  dans 
le  même  fiecle.  Car  fi  Snellius  fe  trompa  de  deux  mille  toi- 
fes,  Riccioli , par  diverfes  petites  erreurs  accumulées,  fe  trom- 
pa de  plus  de  5000.  Nous  croyons  en  appercevoir  la  caufc  : 
rien  n’eft  plus  pernicieux  à un  Obfcrvateur  que  d’être  prévenu 

Îju’il  doit  rencontrer  un»certain  réfultat.  Riccioli  , après  avoir 
çavamment  difeuté  les  mcfurcs  anciennes,  fe  perfuada  qu’il 
devoir  trouver  le  degré  d’environ  81000  pas  Romains.  En 
conféquence  on  le  voit  toujours  adopter  par  préférence  les  ob- 
fèrvations  qui  lui  donnent  une  plus  grande  mefure.  D’ail- 
leurs on  trouve  la  fource  de  l’erreur  énorme  de  Riccioli  dans 
la  nature  de  la  méthode  qu’il  a employée.  Loin  de  choifir  la 
plus  fimple  , la  plus  exempte  d’élémens  incertains  ou  difficiles 
a.  déterminer,  celle  donc  il  s’eft  fervi  cft  la  plus  compliquée 
qu’on  puifle  imaginer.  Ce  font , par  exemple , des  obfcrva- 
tiqns  de  hauteurs  d’étoiles  prifes  dans  un  certain  vertical , 6c 

i>rès  de  l’horizon , dans  ldfquellcs  la  réfraékion  eft  négligée  6c 
a déclinaifon  tirée  du  Catalogue  de  Tycho , où  l’on  peut,  fans 
faire  tort  à ce  grand  homme , fuppofer  quelque  erreur  d’une 
ou  deux  minutes.  11  entre  encore  dans  l’opération  de  Riccioli 
des  hauteurs  du  pôle  fur  lefqucllcs  il  varie  lui-même  ; enfin  je 
vois  des  triangles  extraordinairement  aigus  , où  une  erreur  lé- 
gère fur  un  angle  peut  en  occafionner  une  fort  grande  fur 
un  des  côtés.  Cette  incertitude  jointe  à la  préoccupation  où 
il  étoit  que  le  degré  devoit  contenir  environ  81000  pas  Ro- 
mains , ou  64  à 6y  mille  pas  de  Boulogne , lui  fournit  en  effet 
le  moyen  de  prolonger  fa  mefure  de  telle  maniéré  qu’il  porte 
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enfin  le  degré  à 64368  pas , qui  reviennent  à 61650  coifes  de 
Paris  , c’eu-à-dirc  plus  de  5000  toifes  au  dcfliis  de  fa  vraie 
grandeur.  On  peut  voir  dans  le  Livre  de  la  grandeur  & de  la 
figure  de  la  Terre , par  M.  Cajfini , une  ample  difcufîion  de  cette 
mefure.  Elle  confirme  parfaitement  ce  que  nous  venons  de 
dire , & qui  n’cft  que  le  réfultat  de  l’examen  attentif  que  nous 
en  avions  fait  nous-même  fur  l’ouvrage  de  Riccioli. 

VI. 

Il  eft  peu  d’obfcrvations  plus  rares  que  celles  dont  nous  M'tcurtbv* 
avons  à parler  dans  cet  article.  L’une  , fçavoir  celle  du  nuj  otjirvit 
pailàgc  de  Mercure  fous  le  foleil,  ne  peut  avoir  lieu  qu’un  P’uleSMU 
petit  nombre  de  fois  dans  un  fieclc.  Depuis  l’année  1 63 1 , que 
fut  faite  la  première  obfervation  de  cette  cfpece , on  n’a  pu  la 
réitérer  que  dix  fois.  Mais  celle  du  pailage  de  Vénus  fous  le 
foleil  eft  bien  plus  rare.  Un  fiecle  eft  un  efpacc  trop  court 
pour  la  voir  répéter,  & depuis  l’année  1639  , qu’on  la  fie 
pour  la  première  fois  , les  Aftronomes  n’ont  point  eu  le 
plaifir  de  la  réitérer.  Ils  attendent  avec  impatience  l’année 
1761,  qui  doit  leur  offrir  de  nouveau  ce  rare  phénomène. 

Donnons  d’abord  une  idée  de  l’utilité  de  ces  fortes  de  paf- 
fages. 

Les  obfcrvations  de  Mercure  font  fi  rares , & fe  font  dans  des 
endroits  fi  défavantageux , que  tant  qu’on  n’a  eu  que  la  maniéré 
ordinaire  de  l’obferver  , on  fle  pouvoir  avoir  trop  de  défiance 
fur  la  jufteffe  de  la  théorie  de  cette  planète.  Mais  fon  paffago 
fous  le  foleil  offre  le  moyen  de  déterminer  avec  beaucoup 
d’exaéfcitude  deux  des  élémens  principaux  de  cette  théorie  , 
fçavoir  la  pofition  des  nœuds  & l’inclinaifon  de  l’orbite  à 
l’écliptique.  En  effet,  il  eft  vifible  que  Mercure  ne  peut  paf- 
fer  fous  le  difque  du  foleil  qu’aux  environs  de  fes  nœuds.  Mais 
tandis  qu’il  paffera  fous  ce  difque,  S c qu’il  paroîtra  le  traverfer 
fous  la  forme  d’une  tache  noire , on  pourra  avoir  à chaque  inf- 
tant , & furtout  à fon  entrée  & à fa  fortie,  fa  pofition  à l'é- 
gard de  l’écliptique,  c’eft-à-dire  fa  longitude  & fa  latitude. 

Or  ces  chofes  étant  données  , rien  n’eft  plus  facile  que  de  dé- 
terminer fur  l’écliptique  le  point  où  fa  route  prolongée  la 
rencontre  , & l’angle  qu’elles  forment  entr’elles.  On  aura 
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donc  le  nœud  voifin  du  lieu  de  l’obfervation , & l’angle  de 

l’écliptique  avec  l’orbite  de  la  planète. 

L’importance  de  l’obfervation  qu’on  vient  de  décrire , avoit 
engagé  Kepler  dès  le  commencement  du  lïeclc,  à guetter,  pour 
ainli  dire,  Mercure  fous  le  folcil,  fie  il  avoit  cru  l’yappercevoir 
le  18  Mai  de  l’année  1607.  Ayant  reçu  ce  jour-là  l’image  du 
foleil  dans  la  chambre  obfcure  , il  y avoit  vu  une  tache  noire 
qu’il  avoit  pris  pour  Mercure  , conformément  au  calcul  qu’il 
avoit  fait  d’après  une  faulfe  pofition  des  nœuds.  Il  avoit  an- 
noncé fon  obfcrvation  en  1 609  ; mais  aullïtôt  après  la  décou- 
verte des  taches  du  foleil , il  vit  qu’il  s’étoit  trompé,  8 e il  re- 
connut que  ce  qu’il  avoit  pris  pour  Mercure  dans  le  foleil  , 
n’étoit  qu’une  tache  qui  le  trouvoit  par  hazard  alors  fur  le 
difque  de  cet  aftrc.  C’eft  le  jugement  qu’on  doit  auflî  porter 
de  quelques  autres  obfervations  femblables , faites  dans  des 
ficelés  antérieurs  , comme  celle  que  Lycojlhene  rapporte  à 
l’an  778  , celle  de  l’Anonyme  Hiftorien  de  Louis  le  débon- 
naire, faite  l’an  807,  & une  troifiemc  attribuée  à Averroès. 
Kepler  ayant  reconnu  fon  erreur,  rc&ifia  fa  théorie  fur 
de  nouvelles  obfervations,  & enfin  avertit  en  1619  les  As- 
tronomes, de  fe  préparer  à obfervcr  Mercure  fous  le  foleil  le 
7 Novembre  de  l’année  1631.  Il  annonçoit  un  palïàge  fem- 
blable  de  Vénus  pour  le  6 Décembre  de  la  même  an neé.  A 
la  vérité , ce  dernier  devoir  arriver  durant  la  nuit  à l’égard  de 
l’Europe  ; mais  Kepler  ne  fe  tenoit  pas  allez  alluré  de  fes  cal- 
culs , pour  ofer  prononcer  qu’il  ne  feroit  pas  vifible  dans 
cette  partie  de  la  terre. 

Un  grand  nombre  d’Aftronomes  fe  tinrent  prêts  à l’ob- 
fervation de  Mercure  ; mais  peu  furent  allez  heureux  pour  la 
faire.  Tous  ceux  qui  fe  contentèrent  d’introduire  dans  la 
chambre  obfcure  l’image  du  foleil , comptant  y appercevoir 
Mercure,  furent  fruftrés  de  leur  attente.  Il  n’y  eut  que  ceux 
qui  fe  fervirent  du  Télcfcope  pour  contempler  immédiate- 
ment le  folcil , ou  pour  former  Ion  image  , qui  apperçurenc 
cette  petite  plancte.  Tels  furent  Gajjendi  à Paris,  le  P.  Cyfa- 
tus  à Infpruk,  Jean  Remus  Quie tamis , Médecin  8c  Mathé- 
maticien de  l’Empereur  Mathias,  en  Alface , Ôc  un  Anonyme 


t»)  Mtrcuriui  in  folt , (yc.  LipC  1609.  in- 4°. 


Digitized  by  Google 


DES  M AT  H É M AT  I Q U E S.  Pan.  IV.  Liv.  IV.  137 
à Ingolftadt.  Nous  ne  connoilTons  aucunes  circonftances  des 
obfervations  des  trois  derniers.  C’eft  pourquoi  nous  nous 
bornerons  au  récit  de  celle  de  Gajfeneü. 

Peu  s’en  fallut  que  le  mauvais  temps  ne  privât  l’Aftronome 
François  du  plaihr  d’une  obfervation  fi  rare  8c  fi  nouvelle. 
Le  ciel  fut  couvert  tous  les  jours  précédens  ; enfin  celui  qui 
étoit  annoncé  par  Kepler  étant  venu , les  nuages  ccflercnt. 
Gaffcndi  qui  guétoit  l’inftant  où  il  pourroit  apperccvoir  le 
folcil , tourna  aulfitôt  fon  Télcfcope  vers  cet  aftre  , 8c  n’y 
apperçut  qu’une  petite  tache  noire  8c  ronde,  déjà  allez  avan- 
cée fur  fon  difque.  La  periteffe  extrême  de  cette  tache  lui 
fit  d’abord  croire  que  ce  n’étoit  point  Mercure;  car  on  s’at- 
tendoit  à lui  trouver  une  ou  deux  minutes  de  diamètre 
apparent  : mais,  peu  de  temps  après,  la  rapidité  de  fon  mouve- 
ment ne  lui  permit  plus  de  méconnoître  la  planète  qu’il 
attendoit  fous  le  foleil , 8c  il  fe  hâta  de  déterminer  fa  route 
fur  le  difque  de  cet  aftre  avec  l’inftant  8c  l’endroit  de  fa 
fortie.  Il  trouva  que  fon  centre  étoit  fur  le  bord  de  ce  difque 
à dix  heures , vingt-huit  minutes  du  matin  , 8c  il  détermina 
la  conjon&ion  à fept  heures  cinquante-huit  minutes,  dans 
le  quatorzième  degré  trente-fix  minutes  du  Scorpion.  Il 
conclud  le  moment  de  l’entrée  à cinq  heures  vingt-huit  mi- 
nutes du  matin , 8c  le  lieu  du  nœud  voifin  au  quatorzième 
degré  cinquante-deux  minutes  du  ligne  ci-deflùs , au  lieu  du 
quinzième  degré  8c  vingt  minutes  où  le  plaçoit  Kepler.  Gaf- 


(4)  Le  célèbre  Gaflcndi  naquit  en  1 f 91» 
dam  le  territoire  de  Digne  , d'un  perequi 
n’éroit  qu’un  bon  payfan  , & qui  ne  le  vit 
pas  (ans  peine  fe  jetter  dans  la  carrière  des 
Sciences.  Après  plufieurs  années  de  fejour 
2 Aix  & à Digne , où  il  avoir  un  Canoni- 
cat , il  vint  à Paris  , où  il  fe  fit  une  grande 
réputation.  Le  Cardinal  de  Richelieu  le 
força  en  1640 , malgré  fes  refus  , à ac- 
cepter une  Chaire  de  Profefleur  Royal  qu'il 
remplit  jufquen  16  j f , qui  fut  l’année  de 
fa  mort.  Tout  le  monde  (çait  que  GaiTendi 
travailla  à relever  de  fes  cendres  la  Philo- 
sophie Epicurienne  , non  cette  Philofophie 
impie  qui  attribue  au  hazard  l'origine  de 
rUnivers  & de  tous  les  êtres  , mais  cette 
Philofophie  qui  admet  les  atômes,  le  vui- 
de  > &c.  ôc  dont  plufieurs  dogmes  paroif- 


fenr  allez  conformes  1 ceux  de  la  Phyfique 
moderne.  Mais  ce  n’eft  pas  ici  le  lieu  d’en 
dire  davantage  for  ce  fujet.  Les  principaux 
écrits  Mathématiques  & Aftronomiques 
de  Gallêndi  font  les  fuivans.  De  Apparente 
magnit.  fulis  humilis  6*  fubl'imis , Epi  fl-  4. 
Op.T.  III.  Injlitutio  Aflron.  ann.  1647. 
édita.  Op.T.  iv.  De  rebus  celejlibus  comm. 
Jeu  obf  ab  anno  1618.  ad  ann.  16  f 2.  habi- 
ta.  Ibid.  De  Mercurio  in  foie  vifo  & ven. 
irtvifd  s epift.  ad  Schik.  cum  refponfo.  1 6 3 1 •• 
Par.  in-4*.  Op.  T.  m.  De  novem  flellis  cir - 
cà  Jovem  vifs  à P.  Rheita.  Ibid.  Prop, 
Gnom.  ad  umbram  J'oljht.  MaJJUïaobf.  Ibid. 
Ad  P.  Cafraum  de  accélérât,  gravi um  epiû • 
y.  T.  iv.  Vita  Purbachii  , Tychonis , Co • 
pernici , 6*  Regiomontani.  y.  Hag.  in-+*V 

Op.  T.  v.  Epi  fol  a.  yaria*  T.  vi. 
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fendi  mefura  enfin  le  diamètre  apparent  de  Mercure  , & né 
l’eftima  que  de  vingt  fécondes.  Il  forma  dès-lors  la  conjec- 
ture que  celui  de  Vénus  n’excédoit  pas  de  beaucoup  une  mi- 
nute ; ce  que  l’événement  vérifia  en  1639.  A l’égard  de 
Vénus  dont  nous  avons  vu  que  Kepler  annonçoit  le  paffàge 
pour  le  6 de  Décembre  de  Ja  même  année , il  n’arriva  pas  , 
ou  du  moins  il  ne  fut  pas  vifiblc  dans  ces  contrées.  GaJJendi 
l’attendit  plufieurs  jours  inutilement;  c’eft  pourquoi  il inti- 
tula le  récit  qu'il  fit  de  fon  obfcrvation , de  Mercurio  in  J'oie 
vifo  & Venere  invija.  Cet  écrit  parut  en  1632 , avec  une  ré- 
ponfe  fçavante  de  Schickard  (a).  On  fera  peut  - être  étonné 
de  ne  point  trouver  Kepler  parmi  les  Obfervatcurs  de  Mer- 
cure. Cet  homme  célébré  n’eut  pas  même  le  plaifir  de  fça- 
voir  fi  fon  calcul  étoit  exaéfc.  Il  étoit  mort  l’avant-veille  du 
jour  qu’il  avoir  annoncé  pour  cette  obfervation.  Quel  regret 
pour  un  Aftronome  qui  a fon  art  à cœur,  de  quitter  la  vie 
dans  pareille  circonftancc  ! 

Le  phénomène  dont  nous  venons  de  parler  , arriva  de 
nouveau  en  1651  : mais  il  ne  fut  obfervé  que  d’un  fcul  mortel. 
On  vit  à cette  occafion  un  exemple  d’un  grand  zcle  pour  l’avan- 
cement de  l’Aftronomic.  Jérémie  Shakerley  , Anglois  , ayant 
calculé  le  moment  du  paffàge  de  Mercure  fous  le  difquc  du  foi 
leil , ôc  ayant  trouvé  qu’il  ne  ferait  vifible  qu’en  Afie , s’em- 
barqua pour  y aller , & l’obferva  en  effet  à Surate  le  3 No- 
vembre a fix  heures  quarante  minutes  du  matin  , c’eft-à-dire 
à 1 h.  58  m.  après  minuit  pour  le  méridien  de  Paris.  Il  in- 
forma les  amis  qu’il  avoir  en  Europe , de  fon  obfervation  , 
& c’eft  d’eux  que  nous  la  tenons.  Car  il  mourut  aux  Indes 
vi&imc  de  fon  amour  pour  l’Aftronomie.  Depuis  ce  temps 
les  Aftronomcs  ont  été  témoins  de  plufieurs  autres  pallàges 
femblablcs  : il  y en  a eu  en  i66it  1677,  1690,  1697, 
I7°7»  171i>  I73<»»  i_74°  > 1 743  •»  8c  prefque  récemment  lé 
6 Mai  I7Î3-  M-  Delijle  publia  à cette  occafion  un  avertif- 
fement  aux  Obfervateurs,  qui  mérite  d’être  lu.  Ce  fçavant 
Aftronome  nous  y a promis  un  Traité  complet  de  ces  fortes 

(j)  Schickard , Profeffcur  de  Mathfma-  éxé  recueillies  par  Lucius  Barrctus  on  Al- 
tiques  & des  Langues  Orientales  i Tubin-  bort  Curtius,  Si  inffrees  dans  fon  Hitl.  Ci- 
te , croît  un  Obfervateur  adroit  Si  éclairé,  hjlü,  à la  fuite  de  celles  de  Tycho,  p. 

Il  mourut  en  1 6 3 / ; (es  obfervation!  ont  1 ■ 
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de  paftages,  où  il  doit  raflembler  toutes  les  obfervations  qui 
en  ont  déjà  été  faites.  On  ne  peut  qu’applaudir  à ce  dcflein, 
& délirer  qu’il  ait  une  prompte  exécution. 

Les  mêmes  raifons  qui  faifoient  délirer  aux  Aftronomes  de 
voir  Mercure  fous  le  folcil , rendoient  aullî  un  pallàge  de  Vé- 
nus fous  cet  aftrc,très-imporranr.  Kepler\'avo\t  annoncé  pour 
l’année  1631  : mais  comme  nous  l’avons  dit,  il  n’eut  pas 
lieu , ou  il  ne  fut  pas  vilible  en  Europe.  Il  ne  fut  donc  point 
obfervé,  & Kepler  ayant  prononcé  qu’il  n’y  en  auroit  point 
d’autre  durant  tout  le  refte  du  liecle  , les  Aftronomes  laif- 
foient  à leurs  fuccellcurs  le  plaifir  de  ce  rare  fpe&acle. 

Kepler  fe  trompoit  néanmoins , & ce  fut  un  jeune  Aftrono- 
me  confiné  dans  le  fond  de  l’Angleterre,  prefque  deftitué 
de  fccours  & d’inftrumens  , qui  s*cn  apperçut , & qui  fit  cette 
obfervation  encore  unique  jufqu'à  nos  jours.  11  fe  nommoit 
Horoxes.  Né  dans  le  Comté  de  Lancaftrc  de  parens  peu  ri- 
ches, il  avoit  pris  le  goût  de  l’Aftronomic  vers  1633.  Mais 
deftitué  de  fecours  & de  Livres,  il  commcnçoit  à fe  rebuter, 
lorfqu’il  fit  connoiflànce  avec  un  autre  jeune  Aftronomc 
de  fon  voifinage  , nommé  Guillaume  Crabtree , qui  éprouvoit 

Iircfque  les  mêmes  difficultés.  Le  commerce  de  Lettres  qu’ils 
ierent  fur  des  matières  aftronomiqucs , leur  donna  à l’un  & à 
l’autre  un  nouveau  courage.  Ils  le  procurèrent  des  Livres  & 
des  inftrumens,  & aidés  des  feules  lumières  qu’ils  fe  commu- 
niquoient  mutuellement , ils  firent  d’importantes  corrections 
dans  la  théorie  des  planètes.  Horoxes  avoit  été  d’abord  féduit 
par  les  magnifiques  promefles  de  Lansberge  , &:  les  pompeux 
panégyriques  de  quelques  adulateurs,  qu’on  lit  \ la  tête  de  fon 
ouvrage.  Le  premier  fruit  de  fa  liaifon  avec  Crabtree  fut  de 
concevoir  de  grands  foupçons  contre  cet  Aftronomç  , & ils 
fe  trouvèrent  bientôt  en  certitude  : il  vit  que  fes  hypothefes 
étoient  vicieufes  , que  les  obfervations  fur  lefquelfes  il  les 
appuvoit , étoient  ou  falfifiées,  ou  pliées  d’une  manière  qui 
approchoit  de  la  mauvaife  foi  ; enfin  que  Kepler  & Tycho- 
Braké  étoient  injuftement  & indignement  dégradés.  Il  revint 
à ces  deux  reftaurateursde  l’Aftronomie,  dont  il  fit  une  excel- 
lente apologie  contre  Lansberge  {a) , & adoptant  les  idées  de 

{a)  Voy.  Hotoccù  opéra  pojlhuau , vid.  stjlronomia  Keppleriana  dtfcnfa  &•  prorr.tta. 
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Kepler , il  ne  s’attacha  plus  qu’à  re&ifiervfa  théorie  dans  les 
points  où  elle  étoit  encore  défc&ucufe.  Il  fit  entr’autres  di- 
verfes  remarques  très-importantes  fur  la  théorie  de  la  lune , 

& l’hypothclè  qu’il  propofa  pour  fatisfairc  à fes  mouvemcns, 
a paru  à M.  Flamjleed  la  plus  cxaéte  qui  eût  encore  été  ima- 
ginée; de  forte  que  ce  célébré  Aftronome  n’a  pas  dédaigné  de 
calculer  les  Tables  qu 'Horrocius  n’avoit  pas  eu  le  temps  de 
dreiïcr  d’après  fon  hypothefe  (a).  On  en  parlera  en  rendant 
compte  des  efforts  des  Aftronomes  pour  perfeétionner  cette 
théorie.  Revenons  à l’obfervation  célèbre  que  nous  avons 
annoncée  plus  haut. 

Ce  fut  un  hazard  qui  donna  lieu  à Horoxes  de  s’apperccvoir 
que  la  conjon&ion  inférieure  de  Venus  qui  devoit  arriver  vers 
la  fin  de  1639,  feroit  vifiblc.  Ayant  remarqué  que  les  Tables  de 
Lansberge , quoique  fort  défeéxucufcs  à d’autres  égards , l’an- 
nonçoient  telle,  il  voulut  examiner  ce  que  donnoient  celles  de 
Kepler;  &c  il  trouva,  à fon  grand  étonnement,  qu’elles  l’annon- 
çoicnr  auflî  comme  vifible  pour  le  4 Décembre,  nouveau  ftyle. 

En  ayant  égard  à quelques  corrê&ions  qu’il  avoit  trouvé  né- 
ccffàires , il  détermina  le  moment  de  la  conjon&ion  à cinq 
heures  cinquante-fept  minutes  du  foir  du  4 Décembre , avec 
une  latitude  auftrale  de  dix  minutes.  Il  informa  aulli-tôt  fon 
ami  Crabine  de  cette  importante  découverte , &c  pour  lui  il  fe 
mit  à obfcrver  le  foleil  dès  la  veille  du  jour  annoncé  par  le 
calcul  : enfin  le  foir  de  ce  jour , comme  il  retournoit  de  l’Offi- 
ce Divin  , dont  la  décence , dit-il , ne  lui  permettoit  pas  de 
s abfentcr  pour  un  pareil  fujet , il  vit  Venus  qui  ne  venoit  que 
d entrer  dans  le  difque  du  foleil  dont  elle  touchoit  le  bord.  II 
étoit  alors  trois  heures  quinze  minutes  du  foir.  . Il  mefura  * 
auffi-tôt  la  diftancc  de  Venus  au  centre  du  foleil , ce  qu’il  réi- 
téra à diverfes  reprifes  durant  le  peu  de  temps  qu’il  put  jouir 
de  ce  fpe&acle.  Car  le  foleil  fc  coucha  à trois  heures  cinquante 
minutes , de  forte  que  la  durée  de  l’obfèrvation  ne  fut  que  de 
trente-cinq  minutes.  L’ami  à' Horoxes  la  fit  auffi , & ce  font 
jufqu’ici  les  fculs  mortels  qui  ayent  vu  Venus  dans  ces  cir- 
çon  fiances. 

* 

Excerpta  ex  epiflolis  ad  Crabtraum.  Obfcr-  triée , O r.umeris  lunêribus  ad  novum  luax 
vationum  Catalogus  : lune  theoria  nova  ; fyflema  Horace li.  tond.  1^78.  in-40, 
uni  cum  Crabrrei  obfervationibus  , nec  non  (a]  Voyez  l'ouvrage  précédent. 

J çjrtnu  t lamjîecdii  de  tiquai,  [cmporïs  dia- 

Quoique 
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Quoique  le  lieu  où  obfervoit  Horoxes , ne  lui  aie  permis  de 
jouir  du  fpeétacle  de  Venus  fous  le  foleil , que  bien  peu  de 
temps , l’Àftronomic  n’a  pas  lailTé  de  tirer  un  grand  fruit  de 
cette  obfervation.  Il  détermina  en  effet  par  fon  moyen  avec 
beaucoup  plusd’exaûitudequ’on  n’avoit  encore  fait,  la  pofition 
des  nœuds , 8c  divers  autres  élémens  du  mouvement  de  cette 
Planete.  Il  trouva  d’abord  que  la  conjonction  étoit  arrivée  à 
cinq  heures  cinquante-cinq  minutes  du  foir,  au  lieu  de  cinq 
heures  cinquantc-fept  minutes , que  donnoit  le  calcul , & que 
la  latitude  de  Venus  à ce  moment  n’avoit  été  que  de  huit  mi- 
nutes trente-une  fécondés  , au  lieu  de  io' , d’où  il  conclut 

3u’il  falloir  placer  les  nœuds  au  i }°.  zz'.  4^  du  Sagittaire  8c 
es  Gémeaux  , au  lieu  de  1 j’.  31'.  13',  où  les  plaçoit  Kepler  ; 
que  l’inclinaifon  de  l’orbite  à l’écliptique  étoit  de  30.  z4'  ou 
if  ; enfin  que  de  toutes  les  Tables  alors  connues , les  Rudol- 
phinesétoient  celles  qui  approchoicnt  le  plus  de  la  vérité.  Horo- 
xes écrivit  fur  cefujet  un  excellent  Traité  intitulé:  Venus  in 
foie  vifa  , auquel  nous  renvoyons  pour  le  furplus  des  consé- 
quences qu’il  tire  de  fon  obfervation.  Il  n’eut  pas  le  plaifir 
de  le  publier;  il  finifloit  à peine  de  le  mettre  en  ordre,  qu’il 
mourut  prefquc  fubitement  le  1 j Janvier  de  l’an  1641.  Ce 
précieux  ouvrage,  8c  divers  autres  écrits  à’ Horoxes , refterent 
près  de  vingt  ans  enfouis  dans  l’obfcurité , jufqu’à  ce  qu’ils 
tombèrent  clans  les  mains  d’une  perfonne  capable  de  les  appré- 
cier. Huyghens  fe  procura  une  copie  du  Traité  ci-defTus,  8c 
en  fit  part  à.  Hevelius , qui  le  fit  imprimer  en  1661 , avec  fon 
obfervation  du  paflage  de  Mercure  arrivé  cette  année.  Ce 
qu’on  a pu  tirer  du  refte  de  ces  précieux  écrits  , a vu  le  jour 
en  1678  , par  les  foins  du  D.  fValüs , 8c  de  la  Société  Royale 
de  Londres.  Quant  à Crabtree , il  fuivit  de  près  fon  ami , éga- 
lement à la  fleur  de  fon  âge.  Il  périt , à ce  qu’on  conjeéture, 
de  même  que  Gafcoigne  auquel  les  Anglois  attribuent  la  pre- 
mière invention  ou  Micromètre , dans  les  guerres  civiles  qui 
défolerent  l’Angleterre  vers  ce  temps. 

Depuis  l’année  1639,  il  n’cft  point  arrivé  de  phénomène 
femblable  que  les  Agronomes  ayent  pu  obferver.  Mais  dans 
peu  d’années,  c’cft-à-dire  en  1761  (le  z6  Juin  ) on  jouira  de 
nouveau  de  ce  fpe&acle  ; 8c  comme  il  y a aujourd’hui  des  Ob- 
fervatcurs  répandus  fur  toute  la  furface  de  la  terre  , on  peut 
Tome  II.  H h 
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être  alluré  que  ce  partage  de  Venus  fous  le  foleil  fera  vu  d’un 
grand  nombre  d’endroits.  Outre  l’utilité  dont  il  fera  pour  dé- 
terminer avec  encore  plus  de  préciiîon  quelques  élémens  de 
la  théorie  de  cette  Planete  , il  fervira  à trouver  avec  une 
exaelitude  à laquelle  aucune  autre  méthode  ne  fçauroit  attein- 
dre , la  parallaxe  du  foleil  & fa  diftance  à la  terre.  M.  Halle h 
a donné  pour  cela  dans  les  Tranf.  Phil.  ( ann.  1716.)  une  mé- 
thode dont  voici  l’efprir. 

Chacun  fçait  que  la  diftance  de  Venus  à la  terre  dans 
fa  conjonéhon  inférieure  , n’eft  qu’environ  le  quart  de 
celle  du  foleil  ; d’où  il  fuit  que  fa  parallaxe  cft  alors  qua- 
druple de  celle  de  cet  aftre.  Qu’on  fuppofe  à préfent  un 
fpetlatcur  qui  obfcrve  le  partage  de  Venus  , d’un  lieu  telle- 
ment fitué  que  l’entrée  6c  la  fortic  arrivent  à peu  près  à la 
même  diftance  de  Midi  ; le  mouvement  de  ce  fpeétateur  oc- 
cafionné  par  la  rotation  de  la  terre  , & qui  fe  fera  en  fens  con- 
traire de  celui  de  Venus,  raccourcira  la  durée  de  fa  demeure 
fur  le  difquc  du  foleil , d’un  peu  moins  que  le  double  du  temps 
que  Venus  employeroit  à parcourir  par  fon  mouvement  pro- 
pre un  arc  égal  a fa  parallaxe.  M.  Hallei  trouve  qu’en  fuppo- 
fant  la  parallaxe  du  foleil  de  douze  fécondes , ce  raccourciîle- 
ment  de  durée  fera  d’environ  onze  minutes.  Au  contraire , fi 
l’on  obfcrve  le  partage  de  Venus  d’un  lieu  tel , qu’on  apper- 

Î;oive  fon  entrée  vers  le  coucher  du  foleil , & fa  fortic  vers  fon 
ever  , ce  qui  pourra  fe  faire  en  quelques  lieux  de  l’Amérique 
Septentrionale,  le  mouvement  de  Venus  fur  le  foleil  fera  re- 
tardé à l’égard  de  l’Oblèrvateur  terreftre , dont  le  mouvement 
fe  fera  vers  le  même  côté  , & ce  retardement  fera  durer  le  pafi 
fage  entier  d’une  fixainc  de  minutes  de  plus  que  fi  cet  Obfer- 
vateur , placé  au  centre  de  la  terre , eût  été  immobile.  Ainfi 
voilà  dix-fept  minutes  de  différence  entre  les  durées  du  paf- 
fage  obfervé  de  ces  deux  lieux  ; il  n’en  faut  pas  davantage  à ceux 
qui  connoiflent  la  précifion  des  Obfcrvateurs  modernes , pour 
voir  qu’on  pourra  déterminer  par  ce  moyen , à une  très-pe- 
tite erreur  près , la  parallaxe  du  foleil.  Nous  renvoyons  le  lec- 
teur curieux  de  plus  grands  détails  à l’écrit  de  M.  Hallei. 

Le  raifonnement  qu’on  vient  de  faire  à l’égard  de  Venus, 
on  le  peut  faire  à l’égard  de  Mercure  , à cela  près  que  la  pa- 
rallaxe de  cette  dernière  Planète  étant  beaucoup  moindre , ÔC 


Digitized  by  Google 


DES  M AT  HÉMATIQUE  S.  Pd/r.  IV.Liv.  IV.  143 
fon  mouvement  plus  rapide , il  ne  peut  pas  y avoir  à beau- 
coup près  une  aufli  grande  inégalité  entre  les  durées  de  fes  paf- 
fàgcs  au  devant  du  foleil  obfervés  de  différens  lieux  de  la 
terre.  M.  Dehfle  comptoit  néanmoins  en  publiant  fon  aver- 
tilTement  fur  le  dernier  paflage  de  Mercure  , pouvoir  s’en  fer- 
vir  pour  déterminer  la  parallaxe  du  foleil , en  attendant  que 
celui  de  Venus  fervît  à le  faire  avec  encore  plus  de  précifion. 

Mais  il  y a recontré  des  obftaclcs  phyfiques  dont  il  eft  à pro- 
pos que  les  Obfcrvateurs  foient  avertis  avant  le  phénomène 
qu'on  attend  en  1761.  Ceft  que  le  vrai  diamètre  apparent  du 
foleil  paroît  continuellement  augmenté  d’une  couronne  lumi- 
neufe , 8c  variable  fuivant  la  couleur  8c  l’opacité  des  verres 
dont  on  fe  fert , tandis  que  celui  de  la  Planète  qui  le  parcourt, 
eft  au  contraire  diminué  par  une  femblable  couronne  lumi- 
neufe  qui  anticipe  fur  elle  ; ce  qui  donne  lieu  à quelques  phé- 
nomènes particuliers  qui  rendent  l’entrée  8c  la  fortie  de  cette 
Planete,  incertaine  pendant  quelque  intervalle  de  temps.  Nous 
devons  à M.  de  Bttrroi , Gentilhomme  Portugais  , la  remar- 
que 8c  l’explication  de,  ces  phénomènes , qu’il  a données  dans 
un  écrit  lu  k l’Académie  des  Sciences , 8c  publié  en  >713-  » 
en  réfulte  que  pour  l’obfervation  cxaéic  de  «la  durée  de  ces 
paflages , il  eft  néceflâire  de  quelques  attentions  fur  lefquelles 
cet  ingénieux  Obfervatcur , aufli-bien  que  M.  Delifle , ne  font 
pas  encore  entièrement  fatisfaits  ; 8 c c’cft  k fixer  cette  incer- 
titude qu’ils  travaillent  aujourd’hui.  L’avertiflement  que  M. 

Delijle  doit  publier  au  fujet  du  paflage  prochain  de  Venus,  8c 
qui  ne  doit  pas  tarder  k paroître  , inftruira  les  Aftronomes  des 
précautions  qu’ils  doivent  prendre  à cet  égard. 

VIII. 

On  peut  divifer  l’Aftronomie  en  deux  parties , l’une  pure-  De  ? 
ment  Mathématique  , l’autre  Phyfique  ; l’une  qui  travaille  k mii-Phyfii» * 
repréfenter  8c  à affujettir  au  calcul  les  mouvemens  cileftes  , ie D‘fcar,eJm 
l’autre  qui  tâche  d’en  alfigner  les  caufes  8c  le  Méchanifme.  Il 
n’y  a proprement  que  la  première  qui  foit  de  notre  plan  , 8c 
nous  pourrions  par  cette  raifon  légitimement  nous  difpenfcr 
d’entrer  dans  l’exàmen  du  fyftême  Phyfico-Aftronomique  de 
Defcarus  , qui  appartient  tout  entier  à la  féconde.  Mais  la  cé- 

Hh  ij 
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lébritë  de  ce  fyftême  nous  impofe  en  quelque  façon  la  loi  d’en 
parler  8c  de  le  difcuter. 

Sans  entrer  dans  le  détail  du  Roman  phyfique  de  Defcar- 
tes , j’appelle  ainfi  la  manière  dont  il  conçoit  la  formation 
de  fes  trois  élémens , je  me  borne  à dire  qu’il  fait  de  notre 
fyftême  planétaire  comme  un  vafte  tourbillon  au  milieu  du^ 
quel  eft  le  foleil.  Les  diverfes  parties  de  ce  tourbillon  fe  meu- 
vent avec  des  vîteflès  inégales  , 8c  entraînent  les  Planètes  qui 
y font  plongées  , 8c  qui  y nagent  dans  des  couches  d’une  den- 
fité  égale  à la  leur.  Les  Planètes  qui  ont  des  Satellites , font 
elles-mêmes  placées  au  centre  d’un  tourbillon  plus  petit  qui 
nage  dans  le  grand.  Les  corps  plongés  dans  ce  petit  tourbil- 
lon , font  ces  Satellites  , &c  s’y  meuvent  fuivant  les  mêmes 
loix  que  les  Planètes  principales  autour  du  foleil. 

Tel  eft  en  peu  de  mots  le  fyftême  céleftc  àc  Defcanes  : rien 
n’eft  plus  fimple,plus  intelligible , 8c  plus  fatisfaifant  du  pre- 
mier abord  ; de  iorte  qu’on  ne  doit  point  être  furpris  que 
l’idée  en  ait  extrêmement  plu  à fon  Auieur  , & qu’elle  ait 
même  encore  aujourd’hui  des  partifans  qui  aient  peine  à s’en 
détacher.  Mais  ce  n’eft  pas  toujours  fur  ce  premier  coup  d’œil 

au’on  doit  fe  déterminer  en  faveur  d’une  opinion  phyfique. 

faut  qu’une  hypothefe  fatisfafte  aux  phénomènes  ; c’cft-la  la 
pierre  de  touche  k laquelle  il  faut  l’éprouver  ; êc  nous  le  di- 
rons avec  regret , celle  àc  Defcanes  ne  foutient  pas  cette  épreu- 
ve. Les  remarques  fuivantes  vont  le  montrer. 

i °.  On  fçait  que  les  mouvemens  des  Planètes  font  ellipti- 
ques ; il  faut  donc  que  les  couches  des  tourbillons  le  foient 
auffi.  Mais  quelle  en  fera  la  caufe  ? Defcanes  l’attribue  k la 
compreffion  des  tourbillons  voifins.  Si  cela  étoit,  il  faudroit 
que  toutes  les  orbites  des  Planètes  fuflent  alongécs  du  mê- 
me côté;  ce  qui  n’eft  pas.  Il  y a plus,  il  femble  que  le  foleil 
devroit  occuper  le  centre  commun  de  toutes  ces  orbites , 6c 
non  un  de  leurs  foyers.  Enfin  il  eft  évident  que  fi  cet  alonge- 
ment  dçs  tourbillons  , étoit  l’eflFet  de  la  compreffion  latérale 
des  tourbillons  voifins , la  matière  céleftc  qui  circulerait  près 
du  centre  s’en  reffèntiroit  le  moins  ; de  forte  que  l’orbite  de 
Mercure  ferait  la  moins  excentrique  de  toutes.  Or  c’eft  tout 
le  contraire  ; ainfi  il  eft  néccflàire  de  rejetter  entièrement  ce 
méchanifme. 
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i°.  Quoique  Defeartes  ne  s’explique  pas  pofitivement  fur 
Ce  qui  entretient  ce  mouvement  de  tourbillon  , il  cft  aiïez 
évident  qu’il  a penfé , ou  que  la  révolution  de  la  planète 
Centrale  en  étoit  la  caufe,  ou  au  contraire  que  ce  mouvement 
étoit  celle  de  la  circonvolution  de  cette  plancte.  Mais  on  va 
faire  voir  qu’on  ne  peut  dire  ni  l’un  ni  l’autre.  En  effet , il 
eft  d’abord  facile  d’appercevoir  que  toutes  Mes  planètes  de- 
vroient  faire  leur  révolution  dans  l’équatair  , ou  parallèle- 
ment à l’équateur  de  la  plancte  centrale.  Or , on  fçait  qu’il 
n’y  en  a aucune  parmi  les  principales  , qui  n’ait  fon  orbite 
incli née  A l’équateur  folaire;  la  lune  tourne  auffî  autour  de  la 
terre,  fans  paroître  avoir  aucun  rapport  phyfique  â l’équa- 
teur terreftre.  En  fécond  lieu , fi  la  rotation  de  la  planete 
Centrale  produifoit  le  mouvement  de  tourbillon , ou  en  étoit 

{iroduite,  la  couche  du  tourbillon  contigu  à la  plancte,  auroit 
a même  vîteffè  qu’elle  ; ce  qui  ne  fçauroir  fe  concilier  avec 
la  fameufe  loi  de  Kepler.  Le  calcul  en  eft  facile  à faire  : l’on 
trouve  , par  exemple,  que  pour  que  cette  loi  eut  lieu,  la  vî- 
teflè  de  la  couche  contiguë  au  folcil  devroit  faire  fa  révolu- 
tion en  un  tiers  de  jour  environ:  cependant  le  foleil  ne  fait 
la  ficnne  qu’en  17  jours  & demi  ; la  rotation  devroit  donc 
être  accélérée , jufqu’àcc  qu’il  eût  pris  un  mouvement  con- 
venable à la  loi  du  tourbillon,  ou  bien  il  la  détruiroit.  Les 

Îlanetcs  qui  ont  des  fatcllrtes  autour  d’elles,  comme  la  terre, 
upiter  & Saturne,  fourniflènt  des  objections  encore  plus  in- 
fol ubl  es , parce  qu’elles  ne  laiflcnt  lieu  à aucun  fubterfuge  , 
tel  que  quelque  partifan  obftiné  des  tourbillons  pourroit  en 
imaginer  pour  affranchir  le  foleil  de  cette  communication  du 
mouvement. 

30.  Les  Phyficicns  qui , à l’aide  de  la  Géométrie  & d’une 
faine  théorie  d’Hydrodynamique  , ont  examiné  le  mouvement 
que  pourroit  prendre  un  tourbillon  , n’ont  jamais  pu  le  con- 
cilier avec  la  réglé  de  Kepler.  M.  Newton  a traité  cette  ma- 
tière à la  fin  du  fécond  Livre  de  fes  principes , & trouvoit 
que  dans  un  tourbillon  cylindrique,  c’eft-à-dire  engendré  par 
un  cylindre  tournant  rapidement  autour  de  fon  centre*  les 
temps  périodiques  des  couches  devroient  être  comme  les  dif- 
tances  à l’axe , & que  dans  le  tourbillon  fphérique , c’eft-à-dirc 
engendré  par  le  mouvement  d’une  fphere  centrale , les  temps 


» 
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périodiques  des  couches  feroient  comme  les  quarrés  des  dif- 
tances  aux  centres  , tandis  que  fuivant  la  loi  de  Kepler  , ils 
devroient  être  comme  les  racines  quarrées  des  cubes  de  ces 
diftanccs.  II  eft  vrai  que  M.  Bernoulli  [a)  a remarqué  dans  la 
fuite,  que  M.  Newton  n’avoit  pas  eu  égard  dans  cette  détermi- 
nation à quelques  élémens  qui  dévoient  y entrer , & il  a cru 
trouver  que  les  couches  d’un  tourbillon  fphérique  dans  lequel 
on  fuppoferoit  l^cnûté  en  raifon  inverfe  de  Ja  racine  quar- 
rée  de  la  diftancc  au  centre  , auroient  des  mouvemens  tels 
que  les  quarrés  des  temps  périodiques  feroient  comme  les 
cubes  des  diftanccs  (a).  Il  explique  auflî  l’excentricité  des 
planètes  par  un  mouvement  a’ofcillation  combiné  avec  le 
mouvement  circulaire  du  tourbillon.  Mais  M.  d 'Alemben  exa- 
minant avec  foin  le  calcul  de  M..  Bernoulli,  a trouvé  ( b ) que  ce 
grand  homme  s’étoit  trompé  en  négligeant  une  partie  conf- 
tante  d’intégrale , qui  change  totalement  le  réfultat.  Os,  en 
ayant  égard  à cette  confiante , il  montre  qu'un  tourbillon  , 
foit  cylindrique,  foit  fphérique,  ne  fçauroit  lubfifter,  à moins 
que  toutes  les  couches  ne  failent  leurs  révolutions  dans  le 
même  temps  , & qu’il  ne  foit  infini , ou  bien  circonfcrit 
par  des  bornes  impénétrables,  comme  feroient  les  parois  d’un 
vafe.  On  peut  encore  renverfer  tout  l’édifice  de  M.  Bernoulli 
par  une  remarque  qu’ont  faite  MM.  Daniel  Bernoulli  Sc  d'A- 
lembert.  C’cft  que  pour  qu’un  tourbillon  de  matière  fluide 
puifle  fubfifter , il  faut  que  la  force  centrifuge  d’une  partie 
quelconque  de  volume  donné,  prife  dans  quelque  couche 
que  ce  foit , ne  foit  pas  plus  grande  que  celle  d’une  partie 
égale  prife  dans  la  couche  fupérieurc.  Ce  ne  feroit  point  allez, 
comme  quelques  Philofophcs  partifans  des  tourbillons  l’ont 

Fenfé  , que  l'effort  total  d’une  couche  ne  l’emportât  point  fur 
effort  total  de  celle  qui  la  fuit  ; car  fi  l’on  mettoit  dans  un  vafe 
des  fluides  diverfement  mélangés , fuffiroit-il  que  la  pefanteur 
totale  d’une  couche  ne  furpaflar  point  celle  de  l’inférieure, 
pour  que  cet  ordre  fût  permanent  ? non , fans  doute  ! Au- 
cun Hydroftaticien  ne  difeonviendra  que  s’il  y a inégalité  dans 
quelque  endroit,  la  portion  prévalente  de  la  couche  fupé- 

(«)  Nouvelles penfies  fur  le  fyfllme  de  Defcartcs  , Difcours  couronné  par  l’Acadcmi* 
1750. 

[b]  Traitl  des  Fluides , p.  j S;  & fuiv. 
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ricure  enfoncera  l’inférieure , & ne  ceflèra  de  defeendre  , 

Ju’elle  n’ait  trouvé  une  réfiftancc  égale.  Ainfi  il  en  doit  être 
e même  dans  l’hypotliefe  des  tourbillons.  Or  dans  celui  de 
M.  Bernoulli , fi  nous  négligeons  l’inégalité  de  denfité,  nous 
trouvons  que  l'effort  centrifuge  croît  réciproquement  comme 
le  quarré  du  rayon , & fi  nous  avons  égard  a la  denfité  qu’il  fup- 
polc  en  raifon  réciproque  de  la  racine  de  la  diftance  au  centre, 
on  trouve  que  cet  effort  centrifuge  eft  en  raifon  inverfe  de  la 
puiftànce  du  rayon  dont  l’expofant  eft  i.  D’où  il  cft  évident 
que  cet  effort  va  toujours  en  croiffànt  de  la  circonférence  au 
centre.  C’eft  comme  fi  l’on  prétendoit  arranger  dans  un  vafe 
plufieurs  fluides  d’inégale  pefanteur  fpécifique,  de  manière 
que  le  plus  léger  occupât  le  fond.  Quand  même  les  couches 
iroient  en  décroiflànt  de  volume  , afin  que  l’effort  total  de 
chacune  ne  l’emportât  point  fur  celui  d’une  autre , rien  n’em- 
pêchcroit  le  mélange.  La  plus  pefante  fpécifiquement  iroit 
au  fond , à moins  que  ce  ne  fuflent  des  fluides  d’une  très- 
grande  ténacité. 

M.  Bouguer  (a)  nous  fournit  deux  autres  objeûions  puiflan- 
tes  contre  le  fentiment  de  M.  Bernoulli.  La  première  eft  celle-ci. 
En  faifant  tourner  une  couche  fphérique  du  tourbillon  comme  il 
le  fuppofe , on  établit  une  forte  d’équilibre  entre  les  différentes 
parties  du  tourbillon  , dans  le  fens  du  rayon  du  parallèle , ou 
fi  l’on  veut , du  rayon  même  du  tourbillon.  Mais  il  n’y  en  a 
aucun  dans  la  dircéfcion  perpendiculaire  à ce  rayon.  Toutes 
les  parties  tendent  à remonter  vers  l’équateur  fans  être  con- 
trebalancées par  un  effort  contraire  &C  égal  ; ce  qui  ne  peut 
manquer  de  mettre  le  défordre  dans  ce  tourbillon  , & de  le 
détruire.  Il  femblc  même  fuivre  delà  qu’un  tourbillon  fphé- 
rique eft  abfolument  impoflible.  Audi  ce  paroît  être  le  fen- 
timent de  M.  d 'Alembert  dans  l’ouvrage  que  nous  avons  ciré 
plus  haut.  La  féconde  des  objeûions  dont  nous  venons  de 

Iiarlcr , regarde  la  manière  dont  M.  Bernoulli  conçoic  que 
es  planètes  décrivent  des  orbites  elliptiques.  M.  Bouguer 
montre  dans  un  Mémoire  inféré  parmi  ceux  de  l’Académie 
en  1731  , que  les  deux  portions  ac  courbe  que  décriroit  la 
planete  par  fes  ofcillations  de  l’Aphélie  au  Périhélie,  ne  fçau- 
roient  etre  égales  8c  fcmblables. 

(<*}  Entretiens  fur  Yincltnaifon  des  orbites  des  Planètes.  Eçiair.  p.  89. 
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On  a encore  de  M.  Bernoulli  une  autre  pièce  que  celle  que 
nous  avons  citée  plus  haut , & dans  laquelle  en  admettant 
les  tourbillons  cartéficns  avec  les  changemens  imaginés  dans 
la  première  , il  prétend  déduire  l’inclinaifon  des  orbites  des 
planètes  à l’équateur  folairc,  des  feules  ioix  de  l’impulfion  com- 
muniquée à ces  planètes  par  le  tourbillon.  Mais  comme  il  y 
admet , & même  qu’il  eft  néccflaire  qu’il  prenne  pour  prin- 
cipe , que  chaque  planète,  la  terre  par  exemple , eu  un  fphé- 
roidc  alongé , ce  qui  eft  contraire  aux  obfervations  modernes, 
nous  croyons  inutile  de  nous  y arrêter. 

M.  Leibnit f,  dans  un  écrit  inféré  dans  les  A&es  dcLeipfick, 
& intitulé  Tentamen  de  motuum  celejlium  caufis , tentoit  de  con- 
cilier les  tourbillons  avec  les  phénomènes  d’une  autre  ma- 
niéré. Il  fuppofoit  dans  les  différentes  couches  du  tourbillon, 
une  vîteflc  en  raifon  réciproque  des  diftances  , & enfuite 
combinant  la  tranflation  circulaire  de  la  planete  dans  ces  dif- 
férentes couches , avec  fa  force  centrifuge  Sc  une  force  cen- 
trale qui  la  pouffoit  ou  l’attiroit  vers  le  foleil  , il  réufliffoit 
à montrer  que  fi  cette  derniere  étoit  en  raifon  inverfe  du 
quatre  de  la  diftance,  la  planete  décriroit  des  aires  égales  en 
temps  égaux,  &%ne  ellipfe  ayant  le  foleil  à fon  foyer.  Mais 
il  y a contre  ce  fyftêmc  autant  de  difficultés  à oppofer  que 
contre  le  précédent. 

Premièrement,  un  tourbillon  tel  que  le  conçoit  M.  Leib- 
nitj , ne  fçauroit  fubfifter  ; car  la  force  centrifuge  de  chaque 
particule  ac  matière , y croîtroit  à mefure  qu’on  s’approene- 
roit  du  centre.  i°.  Ce  méchanifme  fatisfait , à la  vérité , au 
mouvement  d’une  Planete  feule  confidéréc  dans  les  diverfes 
parties  de  fon  orbite.  Mais  fi  l’on  compare  deux  Planètes  dif- 
férentes , on  trouvera  que  la  loi  de  Kepler  exige  une  circula- 
tion différente  de  celle  que  fuppofe  M.  Leibnit^.  Il  fau- 
droit  que  le  tourbillon  fût  comme  partagé  en  diverfes  cou- 
ches d’une  épaifleur  confidérablc , & ifolées  entr’ellcs,  dans 
chacune  defquellçs  les  vîteffes  moyennes  feraient  réciproque- 
ment comme  la  racine  quarrée  de  la  diftance , tandis  que  les 
diverfes  couches  de  chacune  auraient  des  vîteffes  réciproques 
aux  diftances  elles-mêmes.  Or  cela  ne  fçauroit  être  admis , 
h moins  d’introduire  dans  la  Phyfique  la  licence  des  hvpothe- 
fes  les  plus  arbitraires.  30.  Je  remarque  encore  que  le  tour- 
billon 
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Üllon  fuppofé  par  M.  Leibnit^ , eft  entièrement  inutile.  Car  la 
feule  force  centrifuge  qu’il  emploie,  avec  ce  qu’il  appelle  l’ effort 
paracentrique  de  la  Planete  qui  n’eft  que  l’actratlion  New- 
tonienne déguifée  , fuffir  pour  faire  décrire  des  orbites  el- 
liptiques. • 

Nous  n’accumulerons  pas  davantage  de  réfléxions  contre  le 
fyftême  des  tourbillons.  Celles  que  nous  venons  de  faire  ne 
nous  paroiflènt  laiflèr  aucune  réponfe  aux  partifans  de  ce  fyftê- 
me. Quelqu’arrangement  qu’on  imagine  dans  les  couches  êc 
dans  les  vîtefles  de  ces  tourbillons , on  ne  peut  venir  à bout  de 
les  concilier  avec  toutes  les  loix  de  l’Hydroftatique  8c  de  la 
Méchaniquc.  En  vain  MM.  Villemot  ( a ) , de  Molieres  {b) , de 
Gamackes  (c) , 8c  prefque  récemment  l’Auteur  de  la  Théorie  des 
Tourbillons  (d) , partifans  célébrés  de  ce  fyftême , ont-ils  épuifé 
tout  leur  art  à en  combiner  les  parties , à imaginer  de  nou- 
veaux mouvemens , à fe  corriger  les  uns  les  autres  , à préve- 
nir enfin  les  objections  & à y répondre , c’eft  un  édifice  que 
toute  l’habileté  de  fes  Architectes  ne  peut  foutenir.  Tandis 
qu’on  le  répare  d’un  côté  , il  menace  ruine  ôc  croule  effecti- 
vement d’un  autre. 

j°.  Mais  admettons  pour  quelques  inftans , que  le  fyftême 
des  tourbillons  fût  compatible  avec  les  phénomènes  que  nous 
obfcrvons,  & les  loix  connues  de  la  Méchaniquc,  fa  caufe 
n’en  feroit  guère  meilleure.  Nous  avons  des  preuves  pofitives, 
qu’on  ne  feauroit  admettre  dans  les  efpaces  céleftes  aucune 
matière  réfutante,  du  moins  fenfiblement.  Il  eft  certain  au- 
jourd’hui que  les  Cometes  rraverfent  ces  efpaces  dans  tous 
lesfens,  fans  éprouver  dans  leur  mouvement  aucune  altéra- 
tion apparente  ; c’eft  ce  qu’on  établira  en  rendant  compte  du 
fyftême  moderne  fur  ces  aftres  d’une  efpece  finguliere  ; & cela 
eft  fi  bien  reconnu  , que  depuis  prefque  le  commencement 
de  ce  fiecle,  tous  les  partifans  des  tourbillons  n’ont  rien  oublié 
pour  ôter  à la  matière  dont  ils  les  compofent,  toute  réfiftance  («). 

(a)  Nouvelle  explication  du  mouvement  { J)  Pari»,  17  n* 

des  Planètes.  Lyon.  1700.  (t)  Voyez  M,  Bernoulli , dans  les  Pieeet 

(i)  Leçons  de  Phyfique.  Paris,  177).  citées  ;M.  de  Molière,  Leçons  Phyfiques  , 
in-i  1.  Leç.  y;  M.  de  Gamaches , Afiron.  Phyfi 

(c)  Afiron.  P hy fi  que , 6»c.  Paris , 1740.  ère.  y'  Dijf. 
in-+°. 
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Ils  ont  imaginé  pour  cet  effet , les  uns  un  fluide  infiniment 
peu  denfc , les  autres  un  fluide  infiniment  divifé  , & ils  ont 
■cru  fatisfaire  pleinement  à l’objection.  Mais  , à nôtre  avis , 
-rien  n’eft  plus  foibie , 8c  plus  mal  combiné  que  cette  réponfe. 
En  admettant  leur  fuppofition , fçavoir  que  ce  fluide  ne  réfiftera 
.pas,  ou  ne  réfiftera  qu'mfiniment  peu,  de  quel  ufage  peut-il  être. 
Ou  pour  imprimer  aux  Planètes  le  mouvement  qu’ils  en  déri- 
vent , ou  pour  en  déduire  la  caufe  de  la  pefanteur  ? Un  fluide 
qui  ne  réfifte  point,  ou  infiniment  peu , n’eft  capable  que  d’une 
a&ion  infiniment  petite.  Quant  à la  prétention  de  ceux  qui 
Veulent  qu’un  fluide  infiniment  atténué  ne  préfentera  aucune 
réiiftancc  aux  corps  qui  le  traverferont , indépendamment  de 
la  réponfe  ci-deffus , nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  re- 
marquer que  rien  n’eft  plus  gratuit  8c  plus  contraire  aux  loix 
de  la  Mcchaniquc.  Ces  loix  nous  apprennent  que  la  réfiftan- 
ce , tout  le  refte  étant  égal , eft  proportionnelle  à la  maflè  à 
déplacer , quelle  que  foit  fa  figure  & fa  divifion.  Sur  cela  nous 
indiquerons , afin  d’abréger , les  excellentes  réfléxions  de  M. 
Bouguer  dans  fes  Entretiens  fur  la  caufe  Je  C inclinaifon  des  or- 
bites des  Planètes. 

I X. 

Avant  que  de  terminer  ce  Livre , il  nous  faut  faire  men- 
tion de  quelques  Aftronomcs  dont  nous  n’avons  rien  dit  en- 
core. Nous  commencerons  par  Longomontanus  (a),  dont  le 
nom  eft  célébré  par  le  lyftême  mi-parti  de  ceux  de  Copernic  8c 
de  Tycho , dont  on  le  fait  Auteur  mal-à-propos  ; car  ce  fyftê- 
Inc  eft  plus  ancien , 8c  femblc  être  l’ouvrage  de  Raymard  Ur- 
fus  Dithmàrfus  , comme  nous  l’avons  dit  ailleurs  (1).  Longo- 
montanus eft  Auteur  de  divers  ouvrages  Mathématiques  , en- 
tr’autres  de  l’ Aflronomia  Danica , imprimée  pour  la  première 
fois  en  lén  , & de  nouveau  en  1640.  Les  hyporhefes  qu’il  y 
emploie  font  proprement  celles  de  Tycho  , de  forte  qu’on  lui 
a l’obligation  de  nous  avoir  tranfmis  les  idées  de  ce  célébré 
Aftronomc.  Mais  c’eft-làfbn  principal  mérite;  car  il  montre 

(a)  Né  en  1 fl  1 , à Langberg  en  Dannemarck , d*oil  lui  eft  venu  Ton  nom,  & mort 
en  H47  , Profefleur  d’Aftronomie  à Copenhague. 

W Volume  précédent,  Part,  iv , Liv.  n , art.  u 
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aflez  peu  de  difcernement  en  préférant  ces  hypothefes  à celles 
que  Kepler  avoir  déjà  établies  fi  lolidcmenc  : aulîi  cet  ouvrage 
n’a-t’il  pas  joui  long-temps  de  quelque  réputation  parmi  les 
Aftronomcs. 

Jean  Bayer  d’Augfbourg , rendit  au  commencement  de  ce  Say 
ficelé  , un  fervice  Tignalé  à l’Aftronomie , par  l’exécution 
d’un  ouvrage  important.  Il  publia  en  1603  , fous  le  titre 
d’ Uranometna  , une  defeription  des  conftcllations  céleftes  en 
plufieurs  planches , avec  leur  explication  , & le  catalogue  des 
étoiles  qu’elles  contiennent.  Bayer  y défigne  chaque  étoile 
par  une  lettre  grecque  ou  latine , dénomination  qui  a de- 
puis fait  comme  loi  parmi  les  Aftronomcs.  On  trouve  feule- 
ment à redire  dans  cet  ouvrage , d’ailleurs  digne  de  l’accueil 

3u’il  reçut , que  les  figures  y iont  à l’envers,  comme  fi  étant 
roites  pour  ceux  qui  feroient  firués  au  dedans  du  globe  cé- 
lefte  , on  les  voyoit  de  dehors.  La  caufe  de  ce  défaut  eft  fa- 
cile à reconnoîtrc  pour  ceux  qui  font  au  fait  de  la  gravure. 
Bayer  ne  fit  pas  attention  qu’une  figure  étant  grav&;  fur  la 
planche  de  cuivre  telle  qu’elle  doit  être  vue , le  côté  droit 
devient  le  gauche  fur  le  papier  où  on  l’imprime.  Mais  ce  dé- 
faut n’eft  pas  eflentiel , & cela  n’empêche  pas  que  i' Uranomé- 
trie  de  Bayer  ne  foit  encore  recherchée  par  les  Aftronomcs , 

& qu’ils  ne  la  réputent  un  Livre  précieux. 

Il  y eut  quelques  années  apres  un  compatriote  de  Bayer 
qui  forma  une  entreprife  finguliere.  Il  le  nommoit  Jules 
Schiller.  Ce  pieux  Uranographe  fut  choqué  de  voir  le  Ciel 
rempli  de  perfonnages  & d’objets  appartenans  à la  Mytholo* 
gic  ; & il  propofa  de  les  changer  , &c  de  leur  fubftitucr  des 
figures  tirées  de  l’ancien  & du  nouveau  Teftament.  11  plaça 
les  douze  Apôtres  dans  le  Zodiaque  ; il  tira  les  conftcllations 
méridionales  de  l’ancien  Teftament  , & les  fcptcntrionales 
dÿ  nouveau.  Son  Livre  eft  intitulé  par  cette  raifon  : Ccelum  Stel- 
latum  Chriflianum  , & parut  en  1617.  Mais  les  Aftronomes 
n’ont  point  adopté  ce  bifarre  projet,  qui  n’auroit  fervi  qu’à  jetter 
de  l’embarras  dans  l’Aftronomie. 

Lansberge , ( Philippe  ) (a)  fleuriffoit  vers  ce  temps  dans 

(<»)  Ne  à G and  en  i y 6 o , & more  en  1 6 ; f Miniftrc  de  Goes  en  Zélande.  Le  Recueil 
entier  de  fes  (B uvres  parut  en  t (6  j . in-foL 

Ii  ij 
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t*uJ/>ï<.les  Pays-Bas.  On  ne  peut  lui  refufer  des  talens , & il  eût  pu 
rendre  davantage  de  fervices  à l’Aftronomie  , fi  au  lieu 
d’avoir  l’ambition  de  fonder  un  corps  complet  de  cette 
fcience  fur  fes  hypothefes  propres  , 6c  ae  déchirer  comme  il 
fait  Tycho  6c  Kepler , il  eut  mieux  jugé  de  ces  hommes  cé- 
lébrés 6c  de  leurs  fentimens  agronomiques.  Il  publia  en 
1631  fon  Uranometria , 6c  l’année  fuivante  fes  Tables  perpé- 
tuelles ; mais  fes  grandes  promeffes  , 6c  les  pompeux  pané- 
gyriques qu’on  lit  à la  tête  de  ce  dernier  ouvrage  , n’en  ont 
pas  împofé  long-temps.  On  a bicn-tôt  apperçu  que  ces  Ta- 
bles vantées  comme  perpétuelles  , n’étoient  rien  moins  que 
dignes  de  ce  titre  : on  a même  relevé  des  traits  de  mau- 
vailc  foi  dans  l’emploi  qu’il  fait  des  obfervations  pour  éta- 
blir fes  hypothefes , 6c  le  récit  de  celles  qu’il  rapporte  pour 
les  confirmer.  Horoccius  l’a  fort  maltraité  dans  fon  apolo- 
gie de  Kepler  6c  de  Tycho  , fous  le  titre  d 'AJlronomia  Ke- 
pleriana  defenfa  & promota.  Il  y montre  que  Lansberge , par 
l’envie  de  contredire  6c  de  rabaifler  ces  deux  hommes  célé- 
brés , tombe  lui-même  dans  une  multitude  d’abfurdités  , de 
contradictions  6c  d’embarras  inutiles. 


Morin.  Morin , ( Jean  - Baptiftc  ) (a)  s’eft  rendu  plus  célébré  par 
fes  ridicules  , que  par  fes  talens  quoiqu’il  n’en  manquât 
pas.  Mais  fon  attachement  à l’Aftrologie  judiciaire  , 6c  au 
fyftême  de  l’immobilité  de  la  terre  qu’il  défendit  par  les 

{'lus  pitoyables  raifons  , 6c  avec  une  confiance  infultante  , 
ui  firent  prefque  autant  de  contradicteurs  6c  d’ennemis 
qu’il  y avoir  de  perfonnes  de  mérite  ; 6c  comme  Morin 
n’étoit  rien  moins  que  poli  dans  fes  attaques , quelques-uns 
de  fes  adverfaires  lui  répondirent  fur  le  même  ton  , ce  qui 
engagea  une  querelle  plus  digne  de  la  Halle  que  de  gens  qui 
faifoient  profelîîon  de  fçavoir.  Morin  crut  avoir  trouvé  la 
folution  du  problème  des  longitudes , par  le  moyen  du  mou- 
vement de  la  lune  , Sc  il  demanda  des  Commiflaires  au 
Cardinal  de  Richelieu  , qui  lui  en  fit  nommer.  Mais  ils  le 
condamnèrent  ; 6c  en  effet , quoique  Ûl  méthode  fût  bonne 
dans  la  théorie  , il  manquoit  encore  trop  de  connoiflance» 


W Né  à VÜltfranche  en  Beavjolois  en  t j8j  ,&  mort  à Paris  en 
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fur  le  mouvement  de  la  lune  , 6c  fur  divers  autres  points 
aftronomiques , pour  qu’on  pût  en  tirer  quelque  utilité.  Il 
la  défendit  dans  fon  Aflronomia  jam  à fundamends  rejlituta  , 
qu’il  publia  en  1640  : cet  ouvrage  n’eft  point  méprifablc; 
la  méthode  que  Morin  y donne  pour  l’équation  du  temps , eft 
la  véritable  , quoique  M.  Bouillaud  l’ait  traité  à ce  fujet 
d’une  maniéré  tout-à-fait  indigne  8c  ridicule. 

M.  Bouillaud  (a)  tient  un  rang  diftingué  parmi  les  Agrono- 
mes 8c  les  Mathématiciens  du  dix-feptieme  fiecle.  Il  publia 
en  1645  fon  AJlronomia  Philoldica , ouvrage  où  il  prétend 
représenter  les  mouvemens  céleftes  par  une  nouvelle  hypo- 
thefe.  Il  admet  les  ellipfes  de  Kepler  , mais  il  n’approuve 
pas  fa  maniéré  d’v  faire  mouvoir  les  Planètes.  M.  Bouillaud 
imagine  fon  elliple  adaptée  dans  un  cône  oblique , de  forte 
que  l’axe  de  ce  cône  pafîc  par  le  foyer  qui  n’cft  pas  occupé 
par  le  foleil  ; enfuite  il  conçoit  que  la  Planete  fe  meut  dans 
cette  ellipfe  de  manière  qu’en  temps  égaux  elle  décrive  des 
angles  égaux  , non  à l’égard  de  ce  foyer  , mais  autour  de 
l’axe  du  cône.  C’eft-là  l’hypothefe  qu’il  donne  pour  Phyfi- 
que  j par  où  il  paroît  qu’il  étoit  peu  Phyficien  ; car  tout  au 
plus  l’auroit  il  pu  donner  comme  Mathématique  , fi  elle  eûc 
repréfenté  parfaitement  les  mouvemens  céleftes  , puifqu’il 
n’afligne  aucune  caufe , aucun  moyen  naturel  8c  méchanique 
pour  engendrer  un  pareil  mouvement.  Il  y a encore  de  re- 
marquable dans  le  procédé  de  Bouillaud , que  fes  Tables 
ne  font  point  conftruites  fur  cette  hypothefe.  Il  imagine 
bien-tôt  après  une  maniéré  de  décrire  l’ellipfe  par  la  com- 
binaifon  de  deux  mouvemens , celui  d’un  épicycle  fur  fon 
déférent  excentrique , 8c  celui  de  l’aftre  fur  cet  épicycle,  en 
fens  contraire  8c  avec  un  mouvement  angulaire  double  de 


( a ) Ifmael  Bouillaud  , naquit  à Loudun 
em6of.  Il  voyagea  dans  fa  jeunefle  , Sc 
étant  venu  à Paris  , il  y publia  divers 
ouvrages , comme  (on  Traite  de  Nattera 
luc'u,  (16  j8.)quieftdemauvai(è  Phyfique; 
fon  PHilolaiis , ou  Dijfertatio  de  veto  fyf 
umate  mundi  ( i6y).  );  fon  AJlronomia 
Ph.tlol.uca , dont  nous  parlons  dans  cet  ar- 
ticle. On  a encore  de  lui  les  écrits  foi- 
vans  , Calculas  duarum  Eci  ann.  lift. 


Extrcit.  G rom.  de  injfr.  &•  circumfcr.  figu- 
rés , conicts  fed.  6 ’ porifmatiius.  ttfj. 
De  lineis  Jpirahhus.  i f ; 7 . AJlr.  Phil.  fun- 
damenta  cùsriùs  ajferta.  I«f7-  Ad  Aflron, 
monita  duo.  Sec.  1667.  Opus  novtsnt  de 
Arith.  infinie,  lit.  ri , compreh.  in-foi, 
i68j.  M.  Bouillaud  mourut  en  1694  • à 
l'Oratoire , dont  il  avoir  embrafle  l'infli- 
tut. 


Bouillaud . 
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celui  du  centre  de  l’épicycle.  Ainfi  la  critique  qu’en  fit  le 
Do&eur  Seth  fVard  d’Oxford  , eft  légitime  (a) , & Bouillaud 
fait  de  vains  efforts  pour  fe  juftificr.  Nous  n’entrerons  pas 
dans  d’autres  détails  fur  Y AJlronomic  Philolaique  , qui  eft 
d’ailleurs  un  ouvrage  fçavant  & eftimablc.  M.  Bouillaud 
continua  durant  le  refte  de  fa  vie  à ramafler  quantité  d’ob- 
fervations  , dont  le  Recueil  eft  aujourd’hui  entre  les  mains 
de  M.  le  Monnier. 

Le  D.  Seth  Word  ( h ) , dont  nous  venons  de  parler  à l’oc- 
cafion  de  Bouillaud , eft  regardé  comme  l’inventeur  de  l’hy- 
pothefc  appelléc  elliptique  (impie , fi  pourtant  on  peut  appel- 
ler  inventeur  celui  qui  ne  fait  qu’employer  une  idée  déjà 
rejettée  par  de  bonnes  raifons.  L’hypothefe  dont  nous  par- 
lons eft  celle  où  l’on  fait  tourner  la  Planete  dans  une  el- 
liplc , en  faifant  des  angles  égaux  en  temps  égaux,  autour  du 
foyer  qui  n’cft  pas  occupé  par  le  foleil  ou  la  Planete  principale. 
Nous  remarquons  comme  une  chofe  fingulicrc , qu’un  grand 
nombre  d’Aftronomes  , & même  de  ceux  du  premier  mé- 
rite , n’aycnt  vu  pendant  long-temps  dans  l’hypothefe  ellip- 
tique de  Kepler  , que  le  mouvement  que  nous  venons  de 
décrire.  Riccioli , qui  rapporte  toutes  les  hypothefesaftronomi- 
ques  imaginées  avant  lui,  fcmble  n’avoir  pas  feulement  foupçon- 
né  que  Kepler  fit  croître  les  aires  autour  de  la  Planete  centrale,  en 
même  rapport  que  les  temps.  Le  célébré  M.  CaJJini  lui-même, 
décrivant  l'hypothcfe  elliptique , dans  un  abrégé  manuferit 
d’Aftronomie  que  j’ai  eu  entre  les  mains  , fc  contente  de 
dire  qu’on  fait,  dans  cette  hypothefe , du  fécond  foyer  de  l’el- 
lipfe  le  centre  du  mouvement  égal , &c  c’eft  pour  la  re&ifier 

3u’il  propofe  une  nouvelle  cllipfe  ou  les  produits  des  lignes  tirées 
es  foyers  à un  point  quelconque  font  conftans.  Mais  revenons  à 
l’hypothefe  elliptique  fimple.  Cette  hypothefe  a plu  à beau- 
coup d’Aftronomes , qu’elle  a féduits  par  la  facilité  qu’elle 
donne  à tirer  l’anomalie  vraie  de  la  moyenne.  Elle  a été 
employée  par  le  Docteur  Ward  dans  fon  ÂJlronomia  Georn.  en 
165  6;  par  le  Comte  de  Pagan , dans  fa  Théorie  des  Planètes  & fes 
Tables  , données  en  165  j & 1658  ; par  Street , dans  fon  Af- 

(a)  Inquifitio  in  Ifm.  BullialJi.  Aflr . 1 6;  irt-40.  Oxon. 

\b)  Né  en  16 1 8 j mort  en  1 6 8* , Evêque  de  Salifbuiy. 
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tronomie  Caroline  3 qu’il  publia  en  16(1  ; par  Jean  Newton  &c 
Vincent  IVing , dans  leur  Aflronomic  Britannique , qu'ils  don- 
nèrent, l’un  en  1657,  &.  l’autre  en  1669.  Mais  cette  hypo- 
thefe  n’cft  fatisfaifantc  que  lorfque  l’excentricité  cft  peu  con- 
fidérablc.  C’eft  ce  que  Kepler  avoit  montré , & que  M.  Bouil- 
iaud  récriminant  le  Do&eur  Ward , montra  de  nouveau  en 
1657  (a);  c’eft  pourquoi  Nicolas  Mercator  y fit  dans  la  fuite 
une  correction  \l>).  Il  partagea  la  diftancc  entre  les  foyers  de 
l’clliplc  en  moyenne  & extrême  raifon  , de  forte  que  le  point 
de  leûion  tombât  au-delà  du  centre  à l’égard  de  la  Planète 
centrale , & ce  fut  ce  point  qu’il  prit  pour  centre  du  mou- 
vement moyen.  Cela  réulfit  un  peu  mieux  que  l’hypothefc 
elliptique  fimplc  , quand  l’excentricité  eft  coniidérablc  ; mais 
il  en  faut  toujours  revenir  à la  véritable  hypothefe , où  l’on 
fait  croître  les  aires  autour  de  la  Planète  centrale  en  même 
raifon  que  les  temps. 

Je  finis  cet  article  S&  ce  Livre  en  faifant  mention  des  Pères 
Riccioli  (c)  &c  Grimaldi,  qui  travaillèrent  de  concert  pendant  plu- 
fieurs  années  à cultiver  l’Aftronomie  & la  Phyfique.  On  doic 
au  premier  de  ces  fçavans  Jéfuitcs  divers  ouvrages  remarqua- 
ble , entr’autres  fon  Almageflum  novum  , où,  i l’exemple  de 
Ptolémée , il  a raflemblé  toutes  les  penfées  des  Aftronomes 
jufqu’à  fon  temps,  aufli-bien  que  les  ficnnes  propres;  ce  qui 
en  fait  un  vrai  tréfor  d’érudition  &C  de  fçavoir  aftronomi- 
quc.  Mais  c’eft  à peu  près  là  que  nous  croyons  devoir  bor- 
ner le  mérite  de  cet  ouvrage.  Le  Perc  Riccioli  publia  en 
j 665  , fon  Aflronomia  reformata  , où  il  propofe  de  nou- 
velles hypothefes  qui  n’ont  pas  fatisfait  les  Aftronomes.  On 
a enfin  de  lui  une  Chronologie  & une  Géographie  réfor- 
mées j qui  font  à l’égard  de  ces  deux  fciences  , ce  que  fon 
Almagejle  cft  à l’égard  de  l’Aftronomie.  Quant  au  P.  Grz-, 
maldi  , nous  lui  devons  , outre  une  partie  des  travaux  du 
P.  Riccioli  auxquels  il  a eu  part , une  defeription  parti- 


(a)  Aflron.  Philo!,  fundamenta  adverfus 
9 H'ardi  impug.  offert  a. 

(i)  Hypoth.  nova  Aflron.  16(4.  Lond. 
in-fol.  fnjlitut.  Ajlron.  Ibid.  1 666.  in  8 °. 

(c)  Le  P.  Riccioli , ( Jean-Baptifle  ) né  à 
îeirare  en  1198,  entra  dans  la  Société  de 


Jefus  en  1814,  & après  avoir  enfêignc 
long-temps  la  Théologie , il  eut  la  liberté 
de  le  livrer  à fon  goût  pour  l' Agronomie , 
qu’il  cultiva  avec  ardeur  le  refie  de  là  vie. 
Il  mourut  en  ifyi. 
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culierc  des  taches  de  la  lune,  & leur  dénomination  qui  eft  en 
ufage  aujourd’hui  parmi  les  Aftronomes.  Il  y avoir  déjà  quel- 
ques années  que  M.  Hevelius  (a)  avoir  mis  au  jour  fa  Séléno- 
graphic , où  il  donne  aux  taches  de  la  lune  , les  noms  des 
montagnes  & des  lieux  de  la  terre.  Mais  la  dénomination 
imaginée  par  Grimaldi  , l’a  emporté  , & les  Aftronomes  ont 
préféré  avec  lui  de  jfè  loger  dans  cette  planète  en  compagnie 
des  principaux  Philofophes  & Mathématiciens  de  1 Antiquité. 


M On  parlera  de  M.  Hevelms  dans  le  Livre  VIII , parce  qu'il  a fleuri  6c  vécu  prin- 
cipalement dans  la  lèconde  moitié  du  dix-lêptiemc  fiecle. 


Fin  du  Livre  IV ‘ de  la  IV '*  Partie. 
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QUATRIEME  PARTIE, 

Qui  contient  l’Hiftoire  de  ces  Sciences  durant  le  « 
dix-feptieme  fiecle. 


LIVRE  CINQUIEME. 

Progrès  de  la  Méchanique  jufques  vers  le  milieu 
de  ce  fiecle. 


SOMMAIRE. 

I.  La  Méchanique  eft  cultivée  & perfedionnée  en  plufteurs points 
par  Stevin.  II.  Des  découvertes  méchaniques  de  Galilée.  De 
fin  principe  de  Statique.  IL  releve  une  erreur  confidérable  ef  Arifi 
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projettes  obliquement  ; quels  rapports  de  duree  ont  les  vibrations 
des  pendules  inégaux.  Il  examine  mathématiquement  la  réfif- 
tance  des  Jblides  à être  rompus.  III.  De  l'hypothefe  de  Éa- 
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vement accéléré  & celui  des  projectiles  , de  quantité  de  vé- 
rités nouvelles.  Il  traite  aujji  le  mouvement  des  eaux  , & re- 
marque le  principe  ordinaire  fur  la  vîtejfe  des  eaux  jaillif- 
fantes.  Objervation  fur  ce  principe.  V.  Découverte  de  la  pe- 
fanteur  de  l’air  ,&  de  la  caufe  de  la  fufpcnfion  du  Mercure  dans 
les  tubes  vuides.  Part  quy  a M.  Defcartes.  Expériences  de 
M.  Pafcal  pour  la  confirmer.  VI.  De  divers  Méchaniciens 
François , tf  des  nouvelles  théories  qu'ils  ébauchent.  De  M. 
Defcartes  en  particulier.  Il  enfeigne  d' une  maniéré  développée 
les  loix  du  mouvement.  Il  tâche  de  déterminer  celles  du  choc 
r.  des  corps.  Critique  de  ces  demieres.  Son  fyftéme  fur  la  pefan- 
teur  & fon  examen. 

I. 

Les  premiers  des  Modernes  qui  ayent  ajoute'  quelque  chofe 
au  peu  que  contcnoic  la  Méchanique  ancienne , font  Guido 
Ubaldi , & Stevin  (a).  On  a déjà  parlé  du  premier  dans  la 
partie  précédente  de  cet  ouvrage.  A fuivre  exactement  l’ordre 
des  dates  , c’eût  aufli  été  le  lieu  de  faire  connoître  les  travaux 
du  Méchanicien  Flamand.  Mais  fes  découvertes  m’ont  paru 
«ne  introduction  fi  avantageufe  à la  Méchanique  moderne  , 
que  j’ai  cru  devoir  différer  jufqu’ici  à en  rendre  compte,  d’au- 


(a)  Si  mon  Stevin  de  Bruges  , mourut 
en  1 6 j 3.  Nous  ignorons  la  date  de  la  naiC 
&nce.  On  a de  ce  Mathématicien  divers 
ouvrages,  d'abord  recueillis  & imprimés 
en  Flamand,  à Ley  de  en  itfo f ; enfuite  tra- 
duits en  Latin  , & imprimes  en  1608.  On 
en  a enfin  une  traduélion  Françoile  ou  plu- 
tàt  Gauloife,qui  parut  en  1654.  infol. 
De  tous  ces  écrits  de  Stevin , il  n’y  a pro- 
prement que  U Méchanique  qui  contienne 


des  choies  neuves.  Si  l’original  Flamand 
eli  en  tout  conforme  à l’édition  Latine  ou 
Françoilè  , cctoit  un  ouvrage  excellent 
pour  le  temps.  Sa  Fortification  par  tclufts% 
eft  encore  un  ouvrage  qui  m’a  paru  digne 
d’attention- On  attribue  a Stevin  l’invention 
de  certains  charriots  2 voiles , qui  alloienr 
plus  vite  que  les  yoitures  les  mieux  aue- 
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tant  plus  qu’il  a vécu  allez  avant  dans  le  dix-feptieme  fiecle 
pour  être  réputé  lui  appartenir. 

Stevin , Mathématicien  du  Prince  d’Orange  , & Ingénieur 
des  Digues  de  Hollande,  déploya  principalement  fon  génie 
dans  la  Méchanique.  Il  alla  bien  plus  loin  que  Ubaldi , dans 
l’ouvrage  qu’il  publia  fur  ce  fu  jet  en  1 5 8 5 ; ôc  il  enrichit  la  Stati- 
que & l’Hydroftatique  d’un  grand  nombre  de  vérités  nouvel- 
les. Il  nous  paroît  d’abord  le  premier  qui  ait  reconnu  la  vraie 
proportion  de  la  puiflance  au  poids  dans  le  plan  incliné  ; pro* 
portion  que  les  Anciens  avoient  manquée, auffi-bicn  que  Gui- 
do  Ubaldi  qui  n’avoit  fait  en  cela  que  les  fuivre.  Stevin  déter- 
mine très-bien  cette  proportion  dans  tous  les  cas  diffêrens , 8C 
quelle  que  foit  la  direction  de  la  puilïance.  Il  ne  fe  borne  même 
pas  à rendre  raifon  des  effets  des  machines  lîmples.  Il  traite  dans 
cet  ouvrage  quantité  d’autres  queftions  méenaniques , comme 
les  rapports  des  charges  que  loutiennent  deux  puiflances  qui 
portent  un  poids  & des  diftanccs  inégales  ; quel  effort  fait  un 

f»oids  fufpendu  à pluficurs  cordages  , contre  les  puiflances  qui 
e footiennent  par  leur  moyen.  En  réfolvant  ces  queftions  8c 
diverfes  autres , il  fait  le  plus  fouvent  ufage  du  fameux  prin- 
cipe qui  eft  la  bafe  de  la  Méchanique  nouvelle  de  M.  rari- 
gnon.  Il  forme  un  triangle  dont  les  trois  côtés  font  parallèles 
aux  trois  directions  ; fçavoir  celles  du  poids  8c  des  deux  puif- 
fances  qui  le  foutiennent , & il  fait  voir  que  ces  trois  lignes 
expriment  refpeCtivement  ce  poids  8c  ces  puiflances. 

Stevin  ne  fe  montre  pas  moins  original  dans  fon  Hydrofta* 
tique , qui  fait  partie  de  fa  Méchanique.  Il  y examine  en- 
tr’autres  la  preflîon  des  fluides  fur  les  furfaccs  qui  les  foutien- 
nent , 8c  il  fait  voir  qu’elle  eft  toujours  comme  le  produit  de 
la  bafe  par  la  hauteur  : nous  fuppofons  ici  une  furfacc  horizon- 
tale comme  le  fond  d’un  vafe  ; car  fi  on  la  fuppofoit  verticale 
ou  inclinée , alors  la  détermination  feroit  plus  difficile.  Elle 
n’échappa  cependant  pas  à Stevin  ; il  montre  fort  ingénieufe- 
ment  quel  eft  dans  ce  cas  la  quantité  8c  le  centre  de  l’équili- 
bre de  cette  preflîon.  Ce  paradoxe  fameux  , fçavoir  qu’un 
fluide  renfermé  dans  un  canal  décroiflant  par  en  haut  exerce 
contre  le  fond  le  même  effort  que  fi  ce  canal  étoit  partout  uni- 
forme , fût  encore  une  découverte  de  ce  Méchanicien.  Il 
l’établit  de  deux  manières , 8c  par  l'expérience  8c  par  un  rai- 
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fonnement  fondé  fur  la  nature  des  fluides  , qui  eft  ingénieux. 
Nous  regrettons  de  ne  point  trouver  dans  les  éditions  Latines 
& Françoifes  de  la  Méchaniquc  de  Stes'in , deux  parties  qu’il 
annonce  au  commencement  du  fixieme  Livre  , fous  le  titre  de 
V attraction  de  l'eau  , & du  poids  ou  de  la  Statique  de  l’air  ; 
nous  n’avons  pu  nous  procurer  l’édition  Flamande , pour  fça- 
voireeque  contenoicnt  ces  deux  parties  de  fon  ouvrage.  Un  de 
ces  titres  fcmblc  annoncer  que  ce  Mathématicien  connut  la 
pcfantcur  de  l’air.  Je  crois  cependant  qu’il  pourroit  bien  n’y 
être  queftion  que  de  l’a&ion  de  ce  fluide  lur  les  voiles , les  ailes 
de  moulin , &c. 

I I. 

Découvertes  Le  nom  de  Galilée  n’cft  pas  moins  célèbre  dans  la  Mécha- 
n'cluc  » <îue  dans  l’Aftronomie.  Quelques  brillantes  même 
ehaii^ut.  ‘ que  foi  en  t les  découvertes  dont  il  enrichit  la  dernière , elles 
ne  lui  aflùrcroient  pas  dans  la  poftérité  une  place  aufli  diftin- 
guée,  que  celles  dont  nous  avons  à parler  ici.  Il  falloir  bien 
moins  de  génie  pour  tourner  un  Télcfcope  vers  le  Ciel , Sc 
y appcrccvoir  les  phénomènes  dont  on  lui  doit  la  décou- 
verte, que  pour  démêler  les  loix  de  la  nature  dans  la  chiite 
des  corps  graves , i’efpece  de  courbe  qu’ils  décrivent  en  tom- 
bant obliquement,  la  folution  enfin  de  divers  autres  problèmes 
méchaniqucs  qu’il  traita  avec  beaucoup  de  fagacité.  Audi  tc- 
marquons-nous  que  l’honneur  de  fes  découvertes  aftronomi- 
ques  lui  eft  contcfté  par  divers  concurrens  , dons  nous  ne 
croyons  point  porter  un  jugement  trop  peu  avantageux , en  di- 
fantqu’ils  lui  étoient  bien  inférieurs  du  côté  du  génie.  Iln’cncft 
pas  amfi  de  fes  découvertes  méchaniques.  Seul  poflefleur  de 
ce  qu’elles  ont  de  plus  brillant,  il  fera  toujours  regardé  com- 
me celui  qui  a principalement  débrouillé  cette  partie  fi  inté- 
reftàntc  de  nos  connoiflanccs. 

Les  premiers  travaux  de  Galilée  dans  ce  genre , regardent  la 
Statique  & l’Hydroftatiquc.  Dans  fon  Traité  de  Méchanique, 
ouvrage  de  l’année  1591  , quoiqu’il  ait  été  publié  beaucoup 
plus  tard , il  réduit  la  Statique  à ce  principe  unique  & uni- 
vcrfcl , d’où  découlent  comme  autant  de  corollaires  toutes  les 
propriétés  des  machines.  Il  faut , dit-il , toujours  le  même 
temps  à une  puiftancc  pour  enlever  à une  certaine  hauteur,  un 
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Îoids  donné , de  quelque  manière  qu’elle  le  fafle , l'oit  qu’elle 
’enlcvc  tout  d’un  coup  , Toit  que  le  partageant  en  parties  pro- 
portionnées à fa  force,  elle  le  fade  à plulîcurs  reprifes.  En  effet, 
de  quelque  combinaifon  d’agens  que  nous  fallîons  ufage , la 
nature , fi  nous  pouvons  parler  ainfi , ne  fçauroit  rien  perdre 
de  fes  droits.  Une  puiflance  déterminée  n’cft  capable  que 
d’un  effet  déterminé  , Se  cet  effet  cfl  d’autant  plus  grand , 
que  la  mafïè  tranfportée  dans  un  certain  temps,  l’eu  par  un  ef- 
pace  plus  grand  , ou  nue  l’cfpace  étant  le  même,  elle  l’cft  dans 
un  moindre  temps.  Il  faut  donc  , pour  que  l’effet  fublifte  le 
même  , que  le  temps  foit  réciproque  avec  la  mafle.  Ainfi  tout 
l'avantage  des  machines  confiftc  en  ce  que  par  leur  moyeux 
on  peut  exécuter  dans  une  feule  opération  , ce  que  par  l’appli- 
cation nue  de  la  puiffancc , on  n’auroit  pu  faire  qu’en  pluficurs 
reprifes.  Si  l’on  confédéré  autrement  l’avantagées  machines, 
il  confifte  en  ce  qu’étant  plus  maîtres  du  temps  que  de  la  gran- 
deur des  puifTances  à employer , elles  nous  mettent  à portée 
de  faire  en  un  temps  plus  long  & avec  de  moindres  forces  , 
ce  que  des  puiflànccs  plus  grandes  ou  plus  multipliées  au- 
roient  exécuté  plus  promptement.  Enfin  ce  qu’on  gagne  dans 
l’épargne  de  la  puiffancc , on  le  perd  du  côté  du  temps , & pré- 
cilément  dans  le  même  rapport , d’où  l’on  doit  conclure  avec 
Galilée , que  les  machines  les  plus  avantageufes  font  toujours 
les  plus  fimplcs.  Car  plus  une  machine  elt  compliquée  , plus 
il  y a d’effort  perdu  à lurmonter  les  frottemens  , Sec. 

L’Hydroflatiquc  dut  auffi  à Galilée  pluficurs  vérités  nouvel- 
les. Dans  fon  Livre , Delle  coj'e  che  flanno  full  acqua  , il  exa- 
mine la  nature  des  fluides  mieux  qu’aucun  de  ceux  qui  avoient 
écrit  avant  lui  fur  ce  fujet , hormis  Stevin.  Il  y démontre  aufli 
le  paradoxe  hydroftatique  dont  nous  avons  parlé  ci-deflùs , de 
même  que  diverfes  autres  Angularités  du  même  genre.  Mais 
nous  pafTons  légèrement  fur  ce  fujet  , de  même  que  fur 
fa  Bilanceta  ou  balance  , pour  trouver  fans  calcul  le  mé- 
langes des  métaux , en  les  pefant  comme  l’on  fçait  dans  l’air 
& dans  l’eau.  Nous  nous  hâtons  d’arriver  à fes  découvertes 
qui  concernent  le  mouvement. 

On  a vu  dans  le  dernier  Livre  de  la  Partie  précédente , 
combien  l’on  fût  peu  éclairé  jufqucs  vers  la  fin  du  feizicme  fie- 
clc  fur  les  propriétés  du  mouvement.  Cette  partie  de  la  Phyfî- 
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que  avoitbefoin  d’une  réforme  entière:  Galilée  la  commença, 
& ce  qui  lui  fait  encore  plus  d'honneur,  dans  cet  âge  mê- 
me , où  de  bons  efprics  ne  voient  guère  que  par  les  yeux  de 
leurs  maîtres.  Dans  le  temps  où  il  étudioit  la  Philolophie  à 
Pife  , il  étoit  déjà  fi  peu  fatisfait  de  la  do&rinc  alors  reçue  , 
qu’il  foutenoit  toujours  des  thefes  contradi&oires  à celles  de 
les  maîtres  ; & il  ne  fut  pas  plutôt  nommé  Profclïeur  dans  cette 
Univerfité  , qu’il  fe  déclara  hautement  contre  prefquc  tous  les 
points  de  leur  doctrine.  Il  attaqua  d’abord  cet  axiome  pré- 
tendu de  la  Phylique  Péripatéticienne  fur  la  chute  des  cotps 
graves , fçavoir  que  les  vïteflès  étoient  en  même  raifon  que 
les  pefantcurs.  11  ht  voir,  en  laiiïant  tomber  du  haut  d’un  dôme 
d'Eglifc  des  corps  de  pefanteur  extrêmement  inégale , qu’il 
n’y  avoit  prcfqpe  pas  de  différence  dans  le  temps  de  leurs  chû- 
tes , lorfque  * matières  de  ces  corps  étoient  peu  différentes 
en  denfite.  Il  y eut  un  grand  concours  de  monde  à cette  ex- 
périence , qui  foulcva  tous  les  vieux  Profefleurs  contre  Gali- 
lée , de  maniéré  qu’il  fut  obligé , pour  éviter  leurs  mauvaifes 
manœuvres  , d’abandonner  Ptfe , & de  fe  retirer  à Padoue 
où  on  lui  offroit  une  Chaire.  Il  établit  dans  la  fuite  cette 
vérité  par  plufieurs  autres  expériences  (a) , cnrr 'autre  par  celle 
de  deux  pendules  de  même  longueur  , & qui  quoique  chargés 
de  poids  dix  fois  plus  pefans  l’un  que  l’autre  , ne  biffent  pas  de 
faire  leurs  vibrations  à peu  près  dans  le  même  temps. 

II  y aura  fans  doute  ici  bien  des  le&eurs  qui  regarderont  ce 
que  nous  venons  de  dire  comme  un  paradoxe  des  plus  in- 
croyables. Il  leur  paroîtra  de  la  dernière  évidence  qu’un  corps 
dix  fois  aufîi  pefant  qu’un  autre  devra  acquérir  dix  fois  au- 
tant de  vîteflè.  Ils  fe  trompent  cependant , & il  cft  facile  de 
leur  montrer  l’équivoque.  11  feroit  bien  vrai  qu’un  corps  dix 
fois  plus  pefant  auroit  une  vîtcflc  dix  fois  plus  grande , fi 
avec  cette  pefanteur  dix  fois  plus  grande  il  n’avoit  pas  dix  fois 
plus  de  maffe.  Mais  la  pefanteur  étant  proportionnelle  à la 
maffe , ce  n’cft  qu’une  force  dix  fois  plus  grande  employée  à 
mouvoir  une  maffe  dans  le  même  rapport.  La  vîtcflc  doit 
donc  être  la  même  : l’erreur  d ' Arifloie  &c  de  fes  fc&atcurs 
vient  de  ce  qu’ils  ne  faifoient  aucune  attention  à cette  cir- 
conftance. 

U)  Dtfc. 6> itm,  tmvnoduo mne ftitnçi Dial.). 
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Il  y a encore  une  autre  manière  plus  fimplc  de  démontrer  ce 
qu’on  vient  de  dire , feavoir  par  un  raifonnement  que  je  faifois 
autrefois , & que  j’ai  depuis  trouvé  dans  Galilée.  Qu’on  laide 
tomber  d’un  coté  une  once  de  plomb  , de  l'autre  dix  féparées 
& Amplement  pofées  l’une  fur  l’autre.  Sans  contredit  les  vî- 
tedes  feront  égales  des  deux  côtés.  Mais  ces  dix  onces  de 
plomb  ne  faifant  que  fe  toucher,  ou  formant  une  même  made, 
ne  fçauroient  tomber  avec  des  vîteflès  différentes.  Car  on  ne 
fçauroit  dire  que  l’adhérence  de  ces  dix  onces , les  unes  avec 
les  autres , doive  contribuer  en  aucune  manicte  à les  accélé- 
rer , puifque  de  leur  nature  elles  vont  toutes  avec  la  même 
vîtede , & que  par  confcquent  les  fupéricurcs  ne  predent  point 
fur  les  inférieures , ni  ne  font  entraînées  par  elles.  Aind  vou- 
loir que  dix  livres  de  plomb  tombent  plus  vite  qu’une  feule , 
c’eft  comme  fi  l’on  vouloit  que  dix  hommes , qui  ont  la  même 
aptitude  à courir,  alladcnt  plus  vite  courant  enfcmble , que 
n’iroit  un  fcul  d’eux.  Au  refte , lorfqu’on  dit  que  tous  les  corps 
tombent  avec  une  égale  vîtede , cela  doit  s’entendre  qu’ils  le 
feroient  fans  la  réfiftance  du  milieu  où  ils  fe  meuvent.  Car  il 
cft  évident  que  l’air  ôte  bien  plus  de  vîtede  aux  corps  légers 
qu’aux  corps  pefans , parce  que  la  mafle  d’air  déplacée  a un 
plus  grand  rapport  avec  celle  du  corps  léger  qu’avec  celle  du 

{>lus  pefant.  Mais  dans  le  vuide , les  chûtes  de  tous  les  corps 
es  plus  inégaux  en  pefanteur,  comme  l’or  & la  plume,  fe  fe- 
roient en  même  temps  ; & c’eft  ce  que  confirme  l’expérience 
faite  dans  la  machine  pneumatique. 

Je  me  fuis  un  peu  étendu  fur  les  raifons  de  ce  paradoxe 
méchanique , parce  que  j’ai  vu  des  gens  d’elpric  avoir  de  la 
peine  à s’en  perfuader  la  vérité.  Je  reprends  le  ni  des  découver- 
tes de  Galilée , en  faifant  connoître  fa  théorie  fur  l’accéléra- 
tion des  graves. 

Il  n’eft  perfonne  qui  n’ait  obfervé  qu’un  corps  qui  tombe, 
acquiert  d’autant  plus  de  vîtede  qu’il  s’éloigne  davantage  du 
commencement  de  fa  chute.  Un  effet  fi  naturel , & que  nous 
avons  fi  fouvent  devant  les  yeux , étoit  bien  di^ne  des  réflé- 
xions  des  Philofophcs.  Aurfi  y en  avoit-il  eu  déjà  plufieurs 
avant  Galilée  ^ qui  avoient  tâché  de  déterminer  la  loi  de  cette 
accélération  ; mais  deftitués  comme  ils  étoient  des  vraies  no- 
tions du  mouvement,  ils  y avoient  échoué , ou  ils  n’avoient  pro- 
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poft*  que  des  chofcs  ridicules.  Il  y en  avoit  eu  , par  exemple  ÿ 
qui  avoient  conjecturé  que  les  efpaces  parcourus  en  temps 
égaux , croiiïbienc  comme  les  fegmens  d’une  ligne  divifée  en 
moyenne  Se  extrême  raifon , de  forte  que  l'clpacc  parcouru 
dans  un  premier  temps  étant  comme  le  petit  fegment , l’efpace 

?iui  répondoit  au  fécond  écoit  comme  le  grand , & ainîî  de 
uitc  continuellement.  Cela  n’étoit  fondé  que  fur  la  chiméri- 
que perfection  qu'on  attribuoit  à cette  progreffion.  L’opinion 
la  plus  commune,  parce  qu’elle  fc  préfente  la  première,  étoic 
fans  doute,  que  l’accroiflemcnt  de  la  vîtefle  fe  faifoit  propor- 
tionnellement à l’cfpacc  déjà  parcouru;  mais  cette  opinion, 
quoique  raifonnable  en  apparence  , n’eft  pas  moins  abfurde 
comme  on  le  verra  bien-tot. 

Galilée  établit  au  contraire  que  l’accroiflcment  de  la  vîtefle 
fuit  le  rapport  du  temps , c’cft-à-dire , qu’après  un  temps  dou- 
ble, par  exemple,  la  vîtefle  cft  double,  &c.  Il  fut  fans  doute 
d’abord  conduit  à foupçonner  cette  loi  d’accélération  , par  le 
raifonnement  fuivant.  En  fuppofant  la  pefanteur  uniforme , 
ce  qui  eft  vrai  dans  les  petites  diftances  oii  nous  pouvons  Pcx  ■ 
périmenter,  c’eft  une  puilïànce  ou  une  force  continuellement  ap- 
pliquée au  corps  : or  qu’arriveroit-il  à un  corps  qui,  après  avoir 
reçu  l’impulfion  d’une  force  quelconque  au  commencement 
d’un  premier  inftant , au  fécond  en  reccvroit  une  nouvelle  SC 
égale  , de  meme  au  troificmc  , &c.  Il  cft  évident  qu’au  fécond 
iqftant  il  auroit  une  vîtefle  double  , au  troificmc  une  tri- 
ple , Sc  ainfi  de  fuite.  Tel  fera  donc  le  mouvement  des  corps 
pefans  : ainfi  la  vîtefle  fera  proportionnelle  au  temps  écoulé  de- 
puis le  commencement  de  la  chute.  Ce  n’eft  cependant  pas  là 
rout-à-fait  le  procédé  de  Galilée  pour  établir  fa  théorie.  Il 
commence  par  fuppofer  cette  loi  d’accélération  ; il  en  recher- 
che les  propriétés  , Si  il  montre  par  l’expérience  qu’elles  con- 
viennent à la  chiite  des  corps  graves, d’où  il  conclud  que  cette 
loi  cft  celle  de  la  nature.  Le  procédé  que  nous  avons  fuivi  eft 
plus  direct  ; celui  de  Galilée  eft  plus  propre  à convaincre  & à 
écarter  les  chicanes  & les  difficultés. 

En  partant  donc  de  ccttc  notion  du  mouvement  accéléré, 
Galilée  fait  voir  qu’à  la  fin  d’un  temps  quelconque , pris  à 
compter  du  commencement  de  la  chute , le  corps  aura  par- 
couru par  fon  mouvement  accéléré , la  moitié  de  l’efpacc  qu’il 
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eue  parcouru  s’il  fc  fûc  mu  pendant  tout  cc  temps  avec  la  vî- 
tcfl'e  qu’il  a acquifc  à la  tin.  J1  repréfente  les  temps  écoulés  fç- 
depuis  le  commencement  de  la  chute  , par  les  abfcifles  d’un 
triangle,  comme  AB,  Ai , Stc.  St  les  vi  telles  acquifes  à la  fin 
de  ces  temps  par  les  ordonnées  de  ce  triangle  qui  leur  font 
proportionnelles  , d’où  il  conclud  que  le  rapport  des  clpaces 
parcourus  eft  exprimé  par  celui  des  aires  triangulaires  , com- 
me ABC,  Aie,  &cc.  qui  répondent  aux  ablciffes  qui  défi- 
gnent  les  temps.  Or  ces  aires  croiflènc  comme  les  quarrés  des 
Ai  correfpondanccs  : les  cfpaces  , dit  Galilée , croiflent  donc 
comme  les  quarrés  des  temps  comptés  depuis  le  commence- 
ment de  la  chiite.  Dans  des  temps  comme  i.  i.  3.  4.  j , les 
cfpaces  feront  comme  1. 4.  9.  1 6.  15.  Par  conféqucnt  fi  dans 
le  premier  inftant  le  chemin  parcouru  eft  1 , dans  le  fécond  cc 
fera  3 , dans  le  troificmc  5 , dans  le  quatrième  7 , dans  le  cin- 
quième 9 , Stc.  c’eft-à-dire  qu’en  partageant  le  temps  de  la 
chute  en  intervalles  égaux , les  cfpaces  qui  leur  répondront 
feront  comme  les  nombres  impairs  en  commençant  par  l’unité. 

Il  reftoit  à démontrer  que'ces  propriétés  font  celles  de  la 
chute  des  corps  graves.  Pour  cet  effet  Galilée  montre  par  une 
expérience  ingénieufe , qu’un  corps  qui  roule  le  long  d’un  plan 
incliné  , ou  d’une  courbe  quelconque  , a acquis  les  mêmes 
degrés  de  vîtefle  quand  il  a parcouru  les  mêmes  hauteurs 
dans  la  perpendiculaire  : d’où  il  eft  aifé  de  conclure  qu’il  y 
a même  rapport  entre  les  cfpaces  parcourus  le  long  des 
plans  inclinés  dans  des  temps  inégaux , que  dans  les  chutes 
perpendiculaires.  Galilée  établit  encore  cette  vérité  par  le  rap- 
port des  forces  avec  lcfqucllcs  le  même  poids  pcfc  dans  la  per- 
pendiculaire , St  le  long  du  plan  incliné.  Il  prit  donc  une  lon- 
gue pièce  de  bois  , & il  y creufa  un  canal  bien  lifTc.  Il  le  plaça 
enfuite  dans  des  inclinaifons  commodes , pour  que  le  mobile 
roulant  dans  ce  canal  n’allât  pas  trop  rapidement , & qu’il  pût 
mefurer  le  temps  St  l’efpace  parcouru  : il  remarqua  toujours 
que  dans  un  temps  double  , le  corps  avoir  parcouru  un  cfpace 
quadruple  ; que  dans  un  temps  triple  cet  efpacc  étoit  neuf  fois 
aufli  grand  , Stc  ; d’où  il  inféra  que  la  chute  des  graves  dans  la 
perpendiculaire  fuit  la  même  loi. 

Ce  principe  une  fois  établi , Galilée  en  déduit  quantité  de 
vérités  utiles  St  curieufes.  Il  fait  voir  que  fi  d’un  point  quel- 
Tome  II.  L1 
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conque  de  la  ligne  verticale  , on  tire  fur  le  plan  incliné,  une 
perpendiculaire  comme  B D , le  corps  tombant  perpendiculai- 
rement, ou  roulant  le  long  du  plan  incliné , arrivera  aux  points 
Fg-  7*-  B ou  D,  dans  le  même  temps  ; que,  dans  un  cercle  dont  le  dia- 
mètre A B cft  perpendiculaire  , un  corps  parcourroit  les  cor- 
des AB,AE,ouFB,GB  dans  le  même  temps  ; qu’un  corps 
qui  roule  le  long  de  plufieurs  lignes  différemment  inclinées  , 
ou  le  long  d’une  courbe  quelconque  , a toujours  à la  fin  de  fa 
chute  la  même  vîtefTe  qu’il  auroit  acquife  de  la  même  hauteur 

ficrpendiculaire  (a)  ; qu’un  corps  roulerait  plus  promptement 
e long  du  quart  de  cercle  que  par  la  corde  , ou  deux  cordes 
quelconques , quoique  plus  courtes  que  l’arc.  Il  fe  trompois 
néanmoins  en  concluant  delà  que  le  quart  de  cercle  étoit  de 
toutes  les  courbes  celle  qui  conduiroit  le  mobile  de  fon  fom- 
met  à fon  fonds  dans  le  temps  le  plus  court.  On  fçait  aujour- 
d’hui que  cette  courbe  cft  un  arc  de  cycloïda.  Galilée  fe  pro- 
pofé  enfin  quelques  queftions  curieufes  , par  exemple  celle- 
ci  , quelle  devroit  être  l’inclinaifon  d’un  plan  le  long  duquel 
un  corps  roulcroit  d’un  point  donné  à une  ligne  droite  de  po- 
fition  donnée,  afin  qu’il  y arrivât  dans  le  moindre  temps  polfi- 
blc;  de  quelle  hauteur  il  faudrait  que  tombât  un  corps,  afin 
que  roulant  delà  horizontalement  le  long  d’une  ligne  de 
grandeur  donnée  avec  la  vîtefTe  acquife , le  temps  de  la  chute 
UC  celui  qu’il  employeroit  à parcourir  cette  ligne  , fifTcnt  le 
temps  le  plus  court,  &cc.  Ce  font  des  problèmes  fur  lefquels  les 
qeuncs  Analiftes  qui  ont  conçu  les  principes  ci-defTus.  peuvent 
s’exercer. 


{a.)  Cette  vérité  ett  fort  facile  à démon- 
trer , en  fuppo&nt,  comme  fait  Galilce  , 
que  le  corps  en  paîfanr  d’un  plan  incliné 
(ur  un  autre  qui  l’eft  moins , n’éprouve 
aucun  choc  qui  diminue  là  vîteiïe  acquife. 
M.  Varignon  a examiné  cette  ftppofition , 
{■  Mem.  de  i’Acad.  ann.  1704.  ) & a trouve 
qu  elle  n’ett  pas  vraie;  à moins  que  l'angle 
que  font  entr'eux  les  plans  fucceffifs  ne 
foienr  infiniment  obtus.  Dans  ce  dernier 
cas , la  perte  de  vitefle  à chaque  change- 
ment de  plan  , n’ett  qu’une  portion  infini- 
ment petite  de  la  vlteîlê  acquife.  Mais  il  y 
a dans  une  courbe  une  infinité  de  change- 
mens  de  dire&ion  > on  pouiroit.  donc  dire 


qu'il  y a une  infinité  de  portions  infini- 
ment petites  de  la  vîtefTe  qui  font  perdues  * 
ce  qui  renverferoit  la  propolïtion  deGalilée. 
O11  répond  a cela  que  cet  infiniment  petit 
n’ett  que  du  i*  ordre.  Ainü  dans  une  courbe 
à chaque  changement  de  plan  infiniment 
petit , il  ne  fe  fait  qru’une  perte  de  vît  elfe  qui 
ett  un  infiniment  petit  du  fécond  ordre  r 
le  mobile  peut  donc  faire  une  infinité  de 
pertes  femblables , fans  avoir  perdu  qu’un 
infiniment  petit  de  la  vîcefle  qu’il  auroit 
eue  en  roulant  le  long  d’un  feul  plan.  M. 
d’Alembert  .1  donné  dans  fa  Dynamique 
une  autre  déinonttration  trés-clcgante  de 
cette  meme  vérité. 
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Une  des  découvertes  qui  a Je  plus  contribué  k la  célébrité 
du  nom  de  Galilée , eft  celle  de  la  nature  de  la  courbe  que  dé- 
crivent les  corps  projettés  obliquement.  Il  trouva  , comme 
tout  le  monde  fçait,  en  comparant  le  mouvement  oblique,  effet 
dcl’  impreflion  communiquée  au  corps , avec  fa  chute  perpendi- 
culaire , que  cette  courbe  eft  une  parabole  : la  démonftration 
eft  trop  connue  des  Méchaniciens , pour  nous  y arrêter , & \ 

afin  d’abréger  nous  la  fupprimerons.  Galilée  ne  fc  borna  pas 
U : il  examina  encore  aiverfes  circonftances  de  ce  mouve- 
ment. Il  fit  voir , par  exemple , que  la  hauteur  d’où  un  corps 
tombant  acquerroit  la  vîtefiè  néccflaire  pour  décrire  une  parabo- 
le donnée  A C , en  partant  horizontalement  avec  cette  vîtefle  , 
eft  troifieme  proportionnelle  àla  hauteur  de  la  parabole  AB,  & à Fig.  7*. 
la  demi-étendue  B C , c’eft-à-dirc , égale  au  quart  du  paramé- 
tré de  cette  parabole  : il  montra  enluitc  que  les  projetions 
faites  par  la  même  force  fous  des  angles  également  diftans  de 
4j°,  ont  des  étendues  égales , de  forte  que  le  jet  qui  atteint 
le  plus  loin  qu’il  fc  peut,  eft  celui  qu’il  fait  fous  l’angle  de 
45 °,  vérité  déjà  remarquée  par  Tanalea,  & ceux  qui  pratiquoient 
l’artillerie , mais  dont  ils  ne  pouvoient  affigner  aucune  bonne 
raifon.  On  a montré  dans  la  fuite  que  l’étendue  horizontale 
du  jet  eft  proportionnelle  au  finus  droit,  & la  hauteur  au  finus 
verfe  du  double  de  l’angle  du  jet  avec  l’horizon.  Galilée  drefla 
enfin  des  Tables  où  l’on  trouve  les  portées  rcfpc&ivcs  qui  ré- 

[>ondent  à chaque  angle  , & les  hauteurs  auxquelles  parvient 
e projectile , la  force  étant  fuppofée  la  même  : ainn  faifant 
une  expérience  à quelle  diftancc  une  chargé  donnée  poulie 
un  boulet  de  pefanteur  donnée  fous  un  certain  angle , on  a 
auffi-tôt  par  une  fimple  analogie  les  portées  corrcfpondantcs 
aux  autres  angles  d’inclinaifon.  Comme  Galilée  s’étoit  borné 
à déterminer  l’étendue  horizontale  des  jets , Torricelli  alla 
dans  la  fuite  plus  loin  , & il  décermina  cette  étendue  prife  fut 
des  lignes  inclinées  à l’horizon.  Il  trouva  auffi  fur  ce  fujet  une 

nofition  extrêmement  curicufc,  que  nous  rapporterons  en 
int  de  ce  difciplc  célèbre  de  Galilée.  Quelques  Sçavans 
ont  depuis  encore  étendu  fit  développé  davantage  cette  théo- 
rie. Nous  les  faifons  connoître  dans  la  note  fuivante  (à). 

(a)  Voyez  le  Line  de  M.  Blondel , intitulé  l'Art  de }(itcr  Us  Bomber,  f 1 61 5.  in-4*.  ) 

L1  ij 


Digitized  by  Google 


168  H I S T O I R E 

Il  y a une  troificmc  branche  de  la  théorie  des  mouvemens 
accélérés,  qui  n’cft  pas  moins  importante  que  la  précédente  : 
c’cft  celle  du  mouvement  des  pendules  qui  nous  fervent  au- 
jourd’hui fi  heureufement  à mefurer  le  temps  avec  précifion. 
Nous  en  devons  encore  la  première  idée  à Galilée  (a).  Doué 
dès  fa  plus  tendre  jeuneffe  de  l’efprit  d’obfervation , il  avoit 
dès-lors  obfervé  leur  ifochronifme , c’eft-à-dire , que  le  même 
pendule  faifoit  fes  vibrations  grandes  & petites  dans  le  même 
temps.  Il  avoit  auffi  déjà  remarqué  que  deux  pendules  iné- 
gaux mis  en  mouvement,  faifoient  dans  un  même  temps  des 
nombres  de  vibrations , qui  font  réciproquement  comme  les 
racines  quarrées  de  leurs  longueurs  ; & il  avoit  appliqué  cette  vé- 
rité à mefurer  la  hauteur  des  voûtes  d’Eglifes  , en  comparant 
le  nombre  des  vibrations  des  lampes  qui  y font  fufpendues 
avec  celles  que  faifoit  dans  le  même  temps  un  pendule  d’une- 
longueur  connue.  La  raifon  de  cet  effet  ic  déduic  facilement 
de  la  théorie  précédente  fur  l’accélération  des  corps  : car 
deux  pendules  inégaux  qui  décrivent  des  arcs  femblables  &c 
fort  petits , font  dans  le  cas  de  deux  poids  qui  rouleroient  le 
long  de  deux  plans  inégaux,  mais  femblablemcnt  inclinés.  Or  on 
a vu  ci-deffus  que  les  temps  qu’ils  employeroient  à les  par- 
courir feroient  comme  les  racines  des  hauteurs  : les  temps  que 
ces  pendules  mettront  à faire  une  demi -vibration , ou  à tom- 
ber jufqu’à  la  perpendiculaire , feront  donc  comme  les  racines 
des  hauteurs  de  ces  arcs,  ou  parce  qu’ils  font  femblables  , 
comme  les  racines  des  rayons  ou  des  longueurs  des  pendules. 
Mais  le  nombre  des  vibrations  dans  un  même  temps , cft  en 
raifon  réciproque  de  la  durée  de  chacune  d’elles.  C’eft  pour- 
quoi les  nombres  de  vibrations  que  feront  dans  le  même  temps 
deux  pendules , feront  comme  les  racines  de  leurs  longueurs, 
©u  les  quarrés  de  ces  nombres  feront  comme  les  longueurs 
elles-mêmes. 

On  doit  enfin  à Galilée  d’avoir  jetté  les  premiers  fondemens 
d’une  nouvelle  théorie  , fçavoir  celle  de  la  réfiftance  des  fo- 


Xes  Mémoires  de  l’Académie  des  années 
*700  âc  1707  , dans  la  demiere  defquclles 
un  trouve  un  Mémoire  analytique  trcs-élé- 
gant  fur  cette  matière  , par  M.  Guifiiée. 
On  doit  confulter  enfin,  le  Sombarditr 


François , par  M.  Bélidor , dont  les  travaux 
dans  tous  les  genres  qui  conflituent  l'Ingé. 
nieur , font  fi  connus  Sc  fi  juftemeneprifes. 

(.1)  Ibid.  Dial,  t Y’oy.  Fila  M G aille  0. 
del  Signor  Viviani.. 
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lides  (a).  Expofons  d’abord  l'état  de  la  queftion;  nous  ferons 
enfuitc  quelques  réfléxions  fur  l’utilité  dont  elle  cft , & nous 
fuivrons  Gaulée  dans  quelques-unes  des  conféquenccs  ingé- 
nieufes  qu’il  tire  de  fa  lolution.  Imaginons  un  prifmc  de  bois 
fiché  dans  un  mur,  & qu’une  force  pefant  fur  fon  extrémité 
travaille  à le  rompre  , quel  fera  le  rapport  de  la  force  qui  en 
feroit  capable  avec  celle  qui  pourroit  le  faire  en  le  tirant  hori- 
zontalement , comme  le  poids  R , qui  partant  fur  la  poulie  S , 
tendroit  à l’arracher  directement  ? Tel  cft  le  problème  : voici 
le  raifonnement  que  faifoit  Galilée  pour  le  réfoudre.  Tandis 
que  le  prifme  en  queftion  eft  tiré  dans  la  direction  de  fon  axe, 
chacune  de  fes  fibres  réfifte  également.  Mais  lorfqu’un  poids 
tend  à le  rompre  obliquement , la  ligne  A a devient  un  appui , 

&.  chaque  fibre  eft  tirée , & réfifte  par  un  bras  de  levier  d’au- 
tant plus  court  qu’elle  eft  plus  proche  de  cet  appui.  La  réfiftan- 
cc  que  chacune  oppofe  à la  rupture , eft  par  conféquent  com-  Fig. 
me  la  diftance  à cet  appui  ; d’où  il  fuit  que  leur  fomme  eft  à 
ce  qu’elle  feroit  fi  elles  écoient  toutes  égales  à la  plus  grande, 
comme  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  figure  AC  a k 
l’appui  A a , eft  à l’axe  de  cette  figure.  Ainfi  fi  le  corps  cft  une 
poutre  rectangulaire , la  réliftancc  oblique  eft  à la  réliftance 
direCtc , comme  i à z.  Il  en  cft  de  même  d’un  cylindre , parce 
le  centre  de  gravité  de  fa  bafe  cft  au  cenrre  ou  au  milieu  de  la 
hauteur.  On  a fuppofé  ici  un  corps  tirant  obliquement  par  un 
bras  égal  de  levier  AP,  égal  à la  hauteur  A G , &c  c’cft  ce 
poids  que  nous  avons  pris  pour  la  mefure  de  la  réfiftanccx>bli- 
que,  afin  d’éviter  les  circonlocutions.  Que  fi  l’effort  appliqué 
au  corps  pour  le  rompre  étoit  plus  éloigné  , les  loix  de  la  Mé- 
chaniquc  apprennent  qu’il  faudroit  le  diminuer  en  même  rai- 
fon. 

Galilée  tire  de  fa  théorie  quelques  conféquences  que  nous 
ne  devons  pas  omettre.  La  première  eft  que  des  corps  fem- 
blablcs  n’ont  point  des  forces  proportionnées  à leurs  martes 
pour  réfifter  à leur  rupture  : car  les  malles  croiffent  comme  les 
cubes  des  côtés  fcmblables  ; les  réfiftances,  cateris  paribus , ne 
le  font  qu’en  raifon  des  quartés  de  ces  côtés  : d’où  il  fuit  qu’il 
y a un  terme  de  grandeur  au-delà  duquel  un  corps  fe  romproit  , 


{a)  Difc.  6>  Jim.  MmIuCk,  Dial,  z- 
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au  moindre  choc  ajouté  à fon  propre  poids,  ou  par  ce  poids 
même  , tandis  qu’un  autre  moindre  8c  femblablc,  réfiftcra  au 
au  fien  , 8c  même  à un  effort  étranger.  Delà  vient , dit  Gali- 
lée, qu’une  machine  qui  fait  fon  effet  en  petit , manque  Iorf- 
qu’elle  cft  exécutée  en  grand,  8c  croule  fous  fa  propre  malle. 
La  nature , ajoute-t'il , ne  fçauroit  faire  des  arbres  ou  des  ani- 
maux déméfurément  grands , fans  être  expofés  à un  pareil  ac- 
cident , 8c  c’cft  pour  cela  que  les  plus  grands  animaux  vivent 
dans  un  fluide  qui  leur  ôte  une  partie  de  leur  poids.  Nous 
pourrions  encore  remarquer  que  c’eft-là  la  raifon  pour  laquelle 
de  petits  infcébes  peuvent,  fans  danger  de  fra&urc  , faire  des 
chutes  fi  démefurées  , eu  égard  à leur  taille , tandis  que  de 
grands  animaux , comme  l’homme , fe  bleffcnt  fouvent  en 
tombant  de  leur  hauteur.  Une  autre  vérité  curieufe  qui  fuie 
de  cette  théorie , c’eft  qu’un  cylindre  creux , 8c  ayant  la  même 
bafe  en  fupcrficie,  réfifte  davantage  que  s’il  étoit  folide.  C’eft, 
cc  femble  , pour  cette  raifon  , fie  pour  concilier  en  même 
temps  la  légéreté  8c  la  folidité,  que  la  nature  a fait  creux  les  os 
des  animaux  , les  plumes  des  oifeaux  , 8c  les  tiges  de  pluficurs 
plantes , 8cc.  Qui  croiroit  que  la  Géométrie  pût  avoir  tant 
d’influence  fur  un  genre  de  Phyfique  fi  éloigné  d'elle? 

Depuis  Galilée  on  a fait  à fa  théorie  quelques  changcmens 
dont  il  nous  faut  rendre  compte.  Toutes  les  conféquences 
font  juftes  dans  la  fuppofition  que  la  réfiftancc  de  chaque 
fibre  cft  proportionnelle  à fa  diftance  au  point  d’appui.  Cela  fe- 
roit  effectivement , fi  elle  rompoit  brufquemcnt  8c  fans  fouf- 
frir  auparavant  quelque  extenfion.  Mais  l’on  eft  fondé  à pen- 
fer  que  cc  n’eft  pas  la  la  vraie  hypothefe.  Il  cft  plus  vrai/cm- 
blable,  comme  l’ont  remarqué  MM.  Mariotte  8c  Leibnivç,  que 
la  force  de  chaque  fibre  n’eft  que  proportionnelle  à fa  diftance 
au  point  d’appui  ; car  chaque  flore  s’étend  en  même  raifon  que 
cette  diftance , 8c  il  eft  reçu  comme  principe  en  Méchanique  , 
que  hormis  les  extenfions  extrêmes,  la  réfiftancc  des  refforts  eft  à 
peu  près  proportionnelle  à leurs  extenfions.  La  réfiftance  que 
chaque  fibre  oppofe  à la  rupture  fera  donc  comme  le  quarré  du 
levier  par  lequel  elle  agit  : ainfi  au  lieu  du  centre  de  gravité 
, de  la  bafe  de  la  rupture  qui  fert,  dans  l’hypothefe  de  Galilée , à 
déterminer  le  rapport  de  la  réfiftancc  oblique  à la  directe  , il 
faudra  ici  fc  fervir  de  celui  de  l’onglet  cylindrique  formé  fur 
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ccttc  bafcqwr  le  plan  partant  par  la  ligne  d’appui.  Suivantl’hypo- 
thclé  de  Galilée , la  réfiftancc  oblique  d’une  poutre  rectangu- 
laire , eft  à là  réfiftancc  direCtc  comme  i à î.^Suivant  celle 
de  M.  Mariotte , elle  n’en  cft  que  le  tiers  ; ce  qui  cft  plus  con- 
forme à l’expérience.  M.  Varignon  a traité  cette  matière  avec 
une  généralité  très-fatisfaifante , dans  un  Mémoire  qu’on  lit 
parmi  ceux  de  l’Académie  de  l’année  1701.  Je  parte,  afin  d’abré- 
ger , une  infinité  de  détails  de  cette  théorie , 6c  je  renvoie  aux 
écrits  de  divers  Mathématiciens  qui  l’ont  traitée  [a). 

I I I. 

Quoique  la  théorie  de  Galilée  fur  l’accélération  des  graves 
fût  aulfi-bicn  prouvée  que  le  peut  être  une  vérité  Phyfico-Ma- 
thématique,  elle  n’a  pas  lairté  d’éprouver  des  oppoutions.  Il 
y eut  d'abord  des  Phyficiens  qui  la  rejetterent , 6c  qui  lui  en 
fubftitucrcnt  une  autre  ; ce  qui  éleva  pendant  quelques  années 
des  conteftations , & donna  lieu  à divers  écrits.  Nous  avons 
cru  devoir  en  rendre  compte  avant  que  d’aller  plus  loin.  Nous 
dirons  auflï  quelques  mca^lcs  expériences  par  lcfqucllcs  les 
Phyficiens  modernes  éraHRent  la  vérité  de  cette  théorie  de 
Galilée. 

L’hypothcfe  de  Baliani  cft  la  principale  de  celles  qu’on  a 
oppofées  à Galilée.  Baliani  étoit  un  noble  Génois , allez  bon 
Phyficicn , qui  paroît  avoir  eu  quelque  part  à défabufer  des 
préjugés  de  fon  fieele  fur  le  mouvement.  Dans  un  ouvrage 

Îju’il  publia  en  1646  (£),  ouvrage  en  général  d’une  doCtrinc 
olide  6c  judicieufc,  après  avoir  dit  de  fort  bonnes  chofcs  fur 
le  mouvement , 6c  avoir  même  donné  une  démonftration  in- 
génieufe  6c  tout-à-fait  fcnfible  de  la  loi  d’accélération  éta- 
blie par  Galilée  , je  ne  fçais  comment  il  vient  à dire  qu’il 

fiourroit  bien  fe  faire  que  l’accélération  fe  fît  de  maniéré  que 
es  vîteffes  acquifes  fullent  proportionnelles  aux  cfpaces  par- 


la) Alex.  Marchetti , de  rejîji.  folid.  L. 
11.  Mem.  de  l' Acad,  avant  le  renouv.  T.  vi. 
& ann.  1701,  170; , 1709.  Mo uv.  des 
Eaux , Part,  v,  Dif.  1.  De  coherentii  cor- 
porum  , Dijf.  auth.  Petr.  Van  Mufchem- 
fcroeck  , inter  Dïff.  varias.  Cette  dernicre 
üiliertaùon  contient  (imout  on  grand 


nombre  d’expériences  fur  la  réliftance  des 
corps. 

(î)  De  motu  nasurali  gravium  fluid.  ac 
fol.  Genux,  in-40.  On  a encore  de  Balia- 
ni quelques  Opufcules  imprimes  en  j«, 
qui  liant  fort  peu  de  choie. 
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courus.  Quelques  Phyficicns  failifians  cette  idée  , l’ont  em- 
ployée , & ont  donné  par-là  à fon  Auteur  une  malheureufe 
célébrité.  Je  dis  malheureufe  ; car  donner  Ion  nom  à une 
opinion  qui,  examinée  d’un  peu  près,  n’eft:  qu’une  abfurdité  , 
cela  ne  vaut  pas  , à mon  avis  , une  honnête  obfcurité. 

Cette  forte  d’hypothefe  fur  l’accélération  des  graves  n’avoit 
pas  été  inconnue  à Galilée.  II  fe  la  fait  propofer  par  un  des  in- 
terlocuteurs de  fes  Dialogues  , èc  il  avoue  même  (u)  qu’elle 
lui  avoit d’abord  paru  fort  vraifemblablc.  Mais  il  la  réfute  aufli- 
tôt  par  un  raifonnement  très-ingénieux , qui  montre  que  fi  on 
l’admcttoit , il  faudroit  que  le  mouvement  fc  fît  in  injlanti. 
En  effet , dit  Galilée , lorique  les  vîtefles  d’un  corps  font  pro- 
portionnelles aux  efpaces  parcourus,  les  temps  dans  lefqucls 
ils  ont  été  parcourus  font  égaux.  Si  donc  on  iuppofe  la  vîtefie 
croître  continuellement  comme  l’efpacc  , de  forte  qu’après 
une  chute  de  quatre  pieds,  la  vîteiïe  foit  quadruple  de  celle  qui 
a été  acquife  après  un  pied  de  chiite,  le  corps  aura  parcouru  ces 
quatre  pieds  dans  le  même  temps  que  le  premier.  Il  auroitdonc 
parcouru  trois  pieds  fans  y mettre  aucun  temps  ; abfurdité 
palpable  , & qui  montre  que  l’accaèération  ne  fiçauroit  fe  faire 
i'uivant  ce  rapport.  En  vain  fe  rc^Rcroic-on  fur  la  différence 

?u’il  y a entre  le  mouvement  accéléré  & le  mouvement  uni- 
orme.  Car  fi  l’on  divife  l’efpace  total , & fon  premier  quart, 
par  exemple,  en  un  même  nombre  départies  égales,  fit  fi  petites 
que  l’on  puifTè  regarder  chacune  d’elles  comme  parcourue  d’un 
mouvement  uniforme , il  fera  facile  de  montrer  que  cet  efpace 
total  & le  quart  feront  parcourus  en  temps  égaux.  Ainfi  la 
démonftration  de  Galilee , quoique  traitée  de  paralogifme 
par  M.  Blondel  (£),  qui  dit  ne  l’avoir  jamais  pu  concevoir , cfl 
très-légitime , & concluante. 

Cette  abfurdité  que  Galilée  montroit  dans  l’hypothefe  de 
l’accroiffcmcnt  de  la  vîtefTe  en  raifon  de  l’efpace , eut  dû  la  faire 
rejetter  unanimement.  Mais  il  y a eu  dans  tous  les  temps 
de  ces  hommes  précipités  , Sc  qui  fçavent  jetter  un  nuage  fur 
les  raifonnemens  les  plus  concluans.  Nonobflant  la  démonf- 
tration du  Philofophe  Italien  , quelques-uns  entreprirent  la 
défenfe  de  cette  faufl'c  hypothefe.  Tel  fut  entr’autres  un  Pcre 

(*j)  Difcorfi  & dm.  Math,  intorno  à dut  nuovt  fcicnÿc  t &c.  Dial,  t . 

W Mem.  de  l’Acad.  avant  1 6 9 9 . T.  v j 1 u 

Cafrée, 
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Cafrée , dont  on  lit  la  réfutation  dans  les  Œuvres  de  Gaffauü 
< T.  IV ).  Après  bien  de  mauvais  raifonnemens  contre  l’hypo- 
thefe  de  Galilée , raifonnemens  qui  déeelent  un  homme  qui 
a peu  de  folide  Phyfique , 6c  encore  moins  de  connoiiTancc 
des  Mathématiques,  il  tâchoit  d’établir  celle  de  Baliani  par 
l’expérience  fuivante.  Il  laifloit  tomber  un  globe  de  la  hau- 
teur de  fon  diamètre  fur  un  des  badins  d’une  balance  dont 
l’autre  étoit  chargé  d’un  poids  égal , 8c  il  remarquoit  qu’il 
foulevoit  ce  poids.  Il  doubloit  enfuite  , triploit , quadruploic 
ce  poids,  8c  laifïànt  tomber  le  globe  d’une  hauteur  double, 
triple,  quadruple,  il  remarquoit  que  le  poids  en  étoit  foulevé. 
Delà  il  concluoit  que  les  forces  écoicnt  comme  les  hauteurs  , 
8t  que  ces  fôrces  étant  comme  les  vîteffes  , celles-ci  étoient 
aum  comme  les  hauteurs  ou  les  efpaccs  parcourus.  Il  préten- 
doit  enfin  que  fi  l’on  partageoit  l’efpace  parcouru  dans  un 
temps  donné  en  parties  égales  , la  première  étant  parcourue 
dans  un  certain  temps  , la  lcconde  l’étoit  dans  la  moitié  de  ce 
temps , la  troifteme  dans  le  tiers  , 8cc. 

Gaffendi  ne  manqua  pas  à la  caufc  de  la  vérité , & il  ré- 
futa la  Diflertation  du  P.  Cafrée.  Il  fit  voir  que  Ces  expérien- 
ces ne  concluoicnt  rien  contre  l’hypothefe  de  Galilée.  En  effet 
il  eût  fallu  montrer  , non  feulement  qu’un  globe  tombant 
d’une  hauteur  double , triple , 8cc.  de  fon  diamètre,  foulevé  le 
double , le  triple  de  fon  poids , mais  encore  qu’il  n’auroit  pu 
l’ébranler  d’une  hauteur  tant  foit  peu  moindre.  Or  il  n’eft 
point  douteux  qu’il  l’auroit  fait  également , avec  cette  feule 
différence  qu’il  ne  l’auroit  pas  autant  foulevé.  Si  l’on  fuppo- 
foit  une  balance  Mathématique  , les  loix  connues  du  mouve- 
ment nous  apprennent  qu’il  n’eft  point  de  poids  fi  petit  qu'il 
foit , qui  tombant  de  la  plus  petite  hauteur  lur  un  des  bafhns, 
ne  foulcvât  le  plus  grand  poids  qui  feroit  dans  l’autre.  Gaf 
fendi  montra  auffi  diverfes  conféquences  abfurdcs  & contra- 
dictoires , qui  fuivent  de  l’hypothefe  dont  nous  parlons  , 6c 
oui  prouvent  que  ce  bon  Pere , deftitué  des  lumières  de  la 
Géométrie  , n’avoit  pas  la  moindre  idée  de  la  manière  dont 
on  doit  comparer  les  temps , les  vîteffes  6 C les  efpaccs.  Car  ce 
rapport  qu’il  établit  entre  les  temps  que  le  corps  met  à parcou- 
rir des  efpaccs  égaux  pris  dans  la  perpendiculaire , cft  ridicu- 
lement abfurde  , en  ce  que , fuivant  le  nombre  des  parties 
Tome  IL  M m 
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égales  dans  lcfquelles  on  divife  cct  efpace  , on  trouve  les  mê- 
mes parties  parcourues  dans  des  temps  totalement  différens  : 
au/fi  ce  rapport  des  temps  n’eft-il  point  celui  qui  fuit  de  l’ac- 
croiffèment  de  la  vîtefle  en  raifon  de  l’cfpacc.  On  trouve  au 
contraire  qu’en  divifant  l’efpacc  parcouru  en  parties  conti- 
nuellement proportionnelles , la  première  étant  prife  du  com- 
mencement de  la  chute , ces  parties  font  parcourues  en  temps 
égaux  (a).  Et  delà  il  eft  facile  de  tirer  la  conféquence  que 
cette  hypothefc  eft  fauflfe  ; car  rien  n’cft  plus  aifé  que  de  mon- 
trer qu’il  faudrait  un  temps  infini  pour  parcourir  le  plus  petit 
rfpace  donné. 

GaJfenJi  aurait  encore  pu  faire  voir  d’une  autre  manière  que 
l’expérience  alléguée  par  le  P.  Cafréey  ne  concluoit  rien.  Car 
fi  la  mefure  de  la  vîtefTe  que  le  corps  a acquife  dans  fa  chute 
d’une  certaine  hauteur , étoit  le  poids  qu’il  eft  capable  d’enle- 
ver , & que  ces  poids  fuflent  proportionnels  aux  hauteurs,  il 
s’enfuivroit  que  ce  corps , tombant  d’une  hauteur  moindre  de 
moitié  que  celle  d’où  il  enleve  un  poids  égal  à lui , n’en  enlè- 
verait que  la  moitié , & d’une  hauteur  cent  mille  fois  moin- 
dre, il  n’en  enlèverait  qu’un  cent  mille  fois  moindre;  enfin 
tombant  d’une  hauteur  nulle  ou  infiniment  petite,  ce  qui  eft 
l’équivalent  d’être  Amplement  placé  dans  l’autre  balïin  de  la 
balance,  il  ne  pourrait  enlever  qu’un  poids  infiniment  petit  ou 
nul,  c’eft-à-dire  qu’il  ferait  fans  pefanteur,  nouvelle  abfur- 
dité , qui  montre  avec  évidence  la  faufleté  du  principe. 


(a)  Voici  la  démonftration  de  ce  que 
nous  venons  d’avancer.  Suppofons  que  C B 
foit  la  ligne  perpendiculaire  dans  laquelle 
s’exécute  la  chûte  du  corps  , & que  cette 
perpendiculaire , ou  tout  l'efpace  parcouru, 
foit  divifee  en  une  infinité  de  parties  égales, 
/*•  «i.  de  relie  forte  qu'on  puifle  regarder  chacune 
comme  parcourue  d’un  mouvement  uni- 
forme. Que  B 4 foit  une  de  ces  parties  ■ 
puilque,  limant  l'hypothefe,  la  vîtefle  en  B 
eft  comme  l’elpace  parcouru  CB,  & que 
les  temps  dans  lefquels  des  efpaces  égaux 
.fcnt  parcourus , font  réciproquement  com- 
me les  vîtefles , il  s’enfuit  que  le  temps 
employé  à parcourir  B4,  eft  réciproque- 
ment comme  C fi  *,  ainlî  fi  B D exprime  le 
temps , le  point  D Sc  tous  les  autres  fom- 
Mablejnent  déterminés , feront  dans  une 


hyperbole  entre  les  afymptotes  C A , C H 5 
& chaque  ordonnée  ou  chaque  reftangle 
infiniment  petit,  comme  D4,  exprimant  te 
tempufcule  employé  à parcourir  B 4 , l'aire 
totale  de  la  courbe  repréfentera  le  temps 
entier  employé  à deftendre  de  C en  B.  Or 
on  Içait  que , dans  l'hyperbole  entre  les 
alÿmptotes , à des  fogmens  de  l'axe  conti- 
nuement  proportionnels  répondent  des  ai- 
res égales  ; c’eft  pourquoi  l’elpace  C B 
étant  divilè  de  B en  C,  en  parties  continue- 
menr  proportionnelles , ces  parties  feront 
parcourues  en  temps  égaux.  Delà  il  eft  aile 
de  conclure  qu'il  faudroit  un  temps  infini 
au  corps , pour  parcourir  le  plus  petit  efpa- 
ce à commencer  de  la  chute  , c"eft-à-dire  , 
que  le  mouvement  feroit  impoflible. 
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Galilée  trouva  un  autre  défenfeur  dans  M.  de  Fermât.  Cet 
habile  Géomètre  fentit  la  juftefle  du  raifonnement  que  le 
Philofophe  Italien  avoir  fait  contre  l’hypothefe  de  l’accéléra- 
tion en  raifon  de  I’efpace,  8c  le  voyant  contefté,  afin  qu’il  ne 
reftât  aucun  fubterfuge  pour  l’éluder , il  le  développa  davan- 
tage , 8c  l’établit  en  fc  fervant  de  la  méthode  des  anciens  Géo- 
mètres. Il  communiqua  fa  démonftration  à Gajfendi , qui  s’en 
fervit  pour  porter  un  dernier  coup  à la  faufle  hypotheie  dont 
nous  parlons  (a). 

Pendant  que  Gaffendi  étoit  aux  prifes  avec  le  P.  Cafrée  au 
fujet  de  la  loi  d’accélération  propoiée  par  Galilée  , le  P.  Ric- 
ci oli  travailloit  en  Italie  à l’établir  par  des  expériences  qui  pa- 
rodient faites  avec  beaucoup  de  foin  (i).  Cet  Aftronomc  8c  le  P. 
Grimaldi , fon  compagnon  , afin  de  mefurer  8cde  fubdiviferlc 
temps  avec  plus  de  précifion  , fc  fervirent  d’un  pendule  dont 
les  vibrations  ne  duroient  qu’un  fixieme  de  féconde.  Mettant 
enfuite  ce  pendule  en  mouvement , ils  lailïerent  tomber  de  di- 
verfes  hauteurs  qu’ils  avoient  mefurées , des  globes  d’argille 
pefans  huit  onces , 8c  ils  trouvèrent  à plufieurs  reprifes  que 
dans  des  temps  exprimés  par  j , 10,  15,  zo,  15  vibrations  , 
ces  corps  parcoururent  des  hauteurs  qui  furent  refpeéfcivcment 
de  10,40,90,  160,  z jo  pieds,  8c  que  dans  les  intervalles 
de  6 y 1 z , 18,  z4,  16  vibrations,  ces  hauteurs  furent  1 j , 60, 
1 3 j , 140 , z 80  pieds.  Je  ne  fçaurois  cependant  dilfimuler  que 
cette  expérience  eft  bien  délicate , 8c  que  quand  les  chofes 
fc  feroient  paffees  un  peu  autrement , elle  n’auroit  pas  manquée 
de  réufïir  à peu  près  de  même.  Car  il  étoit  bien  difficile  de  deter- 
miner  fi  l’inftant  de  l’arrivée  du  globe  au  pavé  étoit  précifément 
celui  de  la  fin  de  la  vibration  , 8c  la  rapidité  de  la  chûte  eft  fi 
grande , que  dans  une  partie  de  vibration  très-petite  le  corps 
pouvoir  parcourir  un  efpace  allez  confidérable.  Aulfi  voyons- 
nous  que  quelques  autres  Obfcrvateurs  11’ont  pas  trouvé  un 
• réfultat  fi  parfaitement  conforme  à celui  de  la  théorie.  Le  P. 
JDefchales  (c)  entr’autres  dit  avoir  examiné  les  efpaces  parcou- 
rus pendant  les  vibrations  d’un  pendule  de  demi-feconde , 8c 
avoir  trouvé  que  des  pierres  qu’il  laifloit  tomber  dans  des  puit# 

(a)  Voy.  Op.  F crm.  p.  101.  Op.  Gaff.  T.  »i.  yerf.  fin. 

(4)  Alm.  Nov.  L.  it , c.  ■ 9. 

(c)  In  Mccan.  Muni  Midi.  T.  n» 
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d’inégale  hauteur , parcouroient  en  i , z,  3,4,5,  6 vibra- 
tions des  efpaccs  qui  étoient4^,  téj,  36  , 60,  90  , 113  , 
pieds;  au  lieu  qu’ils  auroient  du  être,  fuivant  la  théorie,  de 
4.i  , 17,  38;,  6 j,  to6  j,  153.  Mais  ce  Mathématicien  ob- 
jerve  lui-même  que  cela  doit  être  attribué  à la  réfiftance  de 
l’air , & il  cft  probable  que  fi,  au  lieu  de  faire  ces  expériences 
avec  de  petits  cailloux,  il  les  eût  faites  avec  des  poids  fpéci- 
fiquement  plus  graves , comme  des  balles  de  plomb  , leur  ré- 
fultat  eût  été  beaucoup  plus  approchant  de  celui  de  la  théorie. 
Car  le  P.  Merfenne  a remarqué  ( a ) que  laiflànt  tomber  des  bal- 
les de  plomb  d’un  endroit  du  dôme  de  S.  Pierre  de  Rome  , 
élevé  de  300  pieds  , elles  parcouroient  cet  efpace  en  5 , ou  5 
fécondés  & demi , au  lieu  que  de  petits  cailloux  employoient 
à le  faire  7 à 8 fécondes , ce  qui  eft  conforme  aux  expériences 
fiâtes  par  M.  Defaguliers  à S.  Paul  de  Londres. 

Il  n’cft  pas  poflible  par  les  raifons  qu’on  a dites  plus  haut , 
de  s'aflurer  parfaitement  par  les  temps  des  chûtes  perpendi- 
culaires, de  la  vérité  de  l’hypothefe  de  Galilée.  C’cft  pourquoi, 
à l’exemple  de  cet  homme  célébré , les  Phyficiens  qui  ont 
voulu  établir  cette  vérité  par  expérience,  ont  recouru  à d’au- 
tres preuves.  La  plus  iure  6c  la  plus  démonflrative  eft  celle 
qu’on  tire  du  mouvement  des  pendules.  Car  il  fuit  incontef- 
tablemcnt  de  l’hypothele  de  Galilée , 6c  de  cette  hypothefe 
feule , que  des  pendules  inégaux  & femblables  doivent  dans  le 
piême  temps  faire  des  nombres  de  vibrations  qui  {oient  récipro- 
quement comme  lesquarrés  de  leurs  longueurs;  &c’eft  ce  qu’on 
obfervc  avec  la  derniere  précifion  , pourvu  que  les  vibrations 
foient  fort  petites , ainfi  que  l’exige  la  démonftration  tirée  du 
principe  de  Galilée.  Ainfi  fon  hypothefe  eft  la  véritable,  à 
l’exclufion  de  toute  autre.  On  trouve  dans  les  Livres  de  Phy- 
fique  expérimentale  divers  autres  moyens  de  rendre  fcnfibie 
aux  yeux  la  vérité  de  cette  hypothefe.  Mais  l’un  des  plus  in- 
génieux, eft  celui  du  fameux  P.  Sèbaftien  (b) , que  nous  nous  1 
bornerons  à faire  connoître  : qu’on  fe  repréfente  un  conoïde 
parabolique,  autour  duquel  régné  un  canal  fpiral  qui  fait  un 
*ngle  confiant,  par  exemple  un  quart  de  droit,  avec  le  plan 
de  chacune  des  paraboles  génératrices.  On  démontre  que  fi 

(j)  Rtfitft.  Phyf.  Math.  c.  9. 

(b)  Hitt.  de  l'Acad.  ann.  1699. 
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JTiypothefe  de  Galilée  eft  la  vraie , chaque  tour  de  fpirale  doit 
être  parcouru  dans  un  même  temps.  Or  c’cft  ce  qui  arrive.  Si 
dans  l’inftant  où  une  boule  achevé  le  premier  tour  en  com- 
mençant du  fommet,  on  en  lâche  une  fécondé,  & enfuite 
une  croifieme  lorfque  la  fécondé  a fini  ce  premier  tour , & ainfi 
defuitc , on  les  voit  avec  plaifir  fe  trouver  toutes  fenfiblement 
en  même  temps  fur  le  meme  arc  de  parabole.  Remarquons 
ici  avec  M.  Varignon  ( a ) , qu’en  général  fi  l’on  a une  courbe 
dont  l’abfcilTe  repréfente  l’efpace , & l’ordonnée  la  vîtefle  cor- 
refpondante , & qu'ayant  fait  tourner  cette  courbe  autour  de 
fon  axe , on  faCTe  régner  autour  de  ce  folide  une  fpirale  comme 
celle  de  la  machine  précédente , chaque  tour  devra  être  par- 
couru dans  le  même  temps , fi  la  loi  d’accélération  défignée 
par  l’équation  de  la  courbe  génératrice , eft  la  véritable.  Ceci 
fournit  un  moyen  d’éprouver,  d’une  maniéré  femblable  à celle 

2u’on  vient  de  voir , une  hypothefe  quelconque.  Dans  celle 
c Baliani , par  exemple,  il  faudroit  que  ce  fût  un  fimple  cône. 
Mais  nous  olons  prévoir  que  fi  on  en  raifoit  l’expérience , elle 
ne  feroit  que  fournir  une  nouvelle  preuve  de  la  faullcté  de 
cette  hypothefe. 

I V. 


Les  théories  auxquelles  Galilée  avoit  donné  naiflànce,  re- 

Îurent  leurs  premiers  accroiflcmcns  de  deux  de  fes  difciples.  Je 

.’un  eft  Benoît  Caftdli  {b).  Ce  Méchanicien  eft  rccomman-  * 
dable , comme  étant  en  quelque  forte  le  créateur  d’une  nou- 
velle partie  de  l’hydraulique , fçavoir , La  mefure  des  eaux  couv- 
rantes. Les  conteftations  fréquentes  qui  s’élèvent  en  Italie  fur 
le  cours  des  fleuves  , & la  néccflïté  où  l’on  eft  dans  ce  pays  de 
fe  tenir  continuellement  en  garde  contre  leurs  dommages, 
firent  que  le  Pape  Urbain  VIH  , qui  l’avoit  appelle  à Rome 

Îour  y enfeigner  les  Mathématiques , le  chargea  de  réfléchir 
ùr  cette  matière.  Caftelli  travailla  à remplir  les  vues  de  fa  Sain- 
teté ; & c’eft  le  fruit  de  fes  recherches  6c  de  fes  réflexions  qu’il 
donna  dans  fon  Traité  intitulé,  délia  mifura  dell’acque  cor- 


(<*)  Ibid.  ann.  1701. 

(A)  Benoît  Caftelli  , Moine  du  Mont- 
Caflîn  , fut  un  des  premiers  dilciplcs  de 
‘Galilée.  Son  Traité  parut  en  jy  , & a 
été  traduit  en  François  en  1664,  On  le 


trouve  aufti  dans  le  Recueil  Italien  des  Au- 
teurs qui  traitent  du  mouvement  des  eaux. 
Noos  ignorons  la  date  de  la  naiflânee  & 
de  1a  mort  de  cet  habile  homme. 
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rend  ; ouvrage  peu  confidérable  pour  le  volume,  mais  pré- 
cieux par  la  iolide  & judicieufe  do&rine  qu’il  contient.  Nous 
en  dirons  quelque  chofc  de  plus , lorfque  nous  parlerons  des 
Ecrivains  plus  modernes  fur  le  mouvement  des  eaux. 

L’autre  difciple  de  Galilée  à qui  la  Méchaniquc  & l’Hy- 
draulique doivent  des  progrès,  cft  le  célébré  Torricelli  {a). 
Il  étudioit  à Rome  les  Mathématiques  fous  Cajlclli , lorfque 
les  écrits  de  Galilée  fur  le  mouvement  lui  tombèrent  entre  les 
mains.  Il  compofa  dès-lors  fur  le  même  fujet  un  Traité  qui 
fut  envoyé  à Galilée , ôc  qui  lui  donna  tant  d’eftime  pour  fort 
Auteur,  qu’il  délira  le  connoître  & l’avoir  auprès  de  lui.  Mais 
Torricelli  ne  jouit  de  cet  avantage  que  fort  peu  de  temps,  Ga- 
lilée étant  mort  trois  mois  après.  Il  augmenta  dans  la  fuite 
le  Traité  dont  nous  parlons , & y ajoutant  une  partie  fur  le 
mouvement  des  fluides , il  le  publia  avec  fes  autres  ouvrages 
mathématiques  en  1644.  Nous  y trouvons  la  première  idée 
d’un  principe  ingénieux  & très-utile  en  Méchanique.  C’eft 
celui-ci.  Lorfque  deux  poids  font  tellement  liés  enfemble  , qu’étant 
placés  comme  l’on  voudra  , leur  centre  de  gravité  commun  ne  hauffe 
ni  ne  baijfe  , ils  font  en  équilibre  dans  toutes  ces  fituaùons.  C’eft 
par  le  moyen  de  ce  principe  que  Torricelli  démontre  le  rapport 
des  poids  qui  fe  contrebalancent  le  long  des  plans  inclinés  ; 
6c  quoiqu’il  ne  l’emploie  que  dans  ce  cas , il  eft  facile  de  voir 
t^u’on  peut  l’appliquer  à tous  les  autres  cas  imaginables  de  la 
Statique , de  même  qu’à  quantité  d’autres  recherches  Mécha- 
niques.  Torricelli  pane  delà  à examiner  le  mouvement  accé- 
léré , auffi  bien  que  celui  des  proje&iles  , & il  ajoute  à la  théo- 
rie de  Galilée  quantité  de  vérités  remarquables.  Nous  enchoi- 
lîrons  une  feule  parmi  une  multitude  d’autres.  C’eft  une  pro- 
priété finguliere  de  la  trace  de  tous  les  proje&iles  jettés  d’un 
même  point  fous  différens  angles  , mais  avec  la  même  force. 
Torricelli  montre  que  toutes  les  paraboles  qu’il  décrivent,  font 
renfermées  dans  une  courbe  qui  eft  elle-même  une  parabole , 


(a)  Torricelli  naquit  à Facnea  en  S. 
11  fut  envoyé  à l’âge  de  10  ans  à Rome , 
pour  y ctudicr  les  Mathématiques  ; ce  qu'il 
fit  fous  Benoît  Caftclli.  Apres  la  mort  de 
Galilée , le  Grand-Duc  fe  l’attacha  en  qua- 
lité d'un  de  fes  Mathématiciens.  Torricelli 
eut  de  vifs  démêlés  arec  Robeival  au  fujet 


de  la  cycloïde  : on  peut  en  voir  l'hiftoire 
dans  le  Livre  premier  de  cette  partie.  Il 
mourut  en  1 6 +7  ; il  lailfa  Quantité  d’écrits 
ébauchés  qui  n'ont  pas  vu  le  jour.  On  en 
trouve  les  titres  dans  le  J oumal  de  Verùfe  , 
T.  XXX , oü  l’on  lit  audî  là  rie. 
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& qui  les  touche.  Par  exemple,  que  A foie  le  foyer  d’une  pa- 
rabole , dont  C foit  le  fommet , tous  les  corps  lancés  du  point 
A,  fous  quelque  inclinaifon  que  ce  foit , avec  une  force  capa- 
ble de  les  élever  perpendiculairement  à la  hauteur  AC , décri-  Fig.  *». 
ront  des  paraboles  qui  toucheront  la  première.  Torricelti  ter- 
mine fon  Traité  en  reélifiant  l’équerre  ordinaire  des  Bombar- 
diers ; il  en  donne  une  nouvelle  & fort  fimple,  dont  la  conf- 
tru&ion  efl:  appuyée  fur  le  vrai  principe  , &c  dont  l'ufage  cil 
fort  facile. 

Le  fécond  Livre  du  Traité  de  Torricelli  a pour  objet  le  mou- 
vement des  fluides.  Il  prend  pour  fondement  de  toute  fa  théo- 
rie, que  l’eau  qui  s’écoule  d’une  ouverture  pratiquée  à un  vafe 
en  fort  avec  une  vîtefle  égale  à celle  d’un  corps  qui  feroic 
tombé  de  la  hauteur  du  niveau  de  l’eau  au  deflus  de  cette  ou- 
verture. Il  tâche  d’établir  ce  principe  par  diverfes  raifons  , 
dont  la  meilleure  cft  celle  de  l’expérience  qui  montre  que 
l’eau  atteint  prefquc  ce  niveau , de  forte  qu’il  eft  à préfumer 
que  fans  la  réfiftancc  de  l’air  elle  l’atteindroit  précifément. 

Nous  remarquerons  cependant  dès  cet  endroit  que  cela  n’eft 
pas  généralement  vrai , & que  les  prétendues  démonftrations 
qu’en  donnent  les  Livres  vulgaires  d’Hydraulique , ne  font 
pas  concluantes.  Depuis  qu’on  a traité  cette  partie  de  la  Mé- 
chaniquc  d'après  fes  vrais  principes , on  a reconnu  que  la 
hauteur  à laquelle  jailliroit  l’eau  fortant  verticalement  par 
l’ouverture  d’un  vafe , n’efl:  égale  à la  hauteur  du  niveau  que 
dans  le  cas  où  cette  ouverture  n’a  aucun  rapport  fenfibleavec 
la  grandeur  de  la  furfacc  du  fluide  qui  s'abaifie  en  même  temps. 

Nous  traiterons  ceci  plus  au  long  en  rendant  compte  des 
découvertes  de  l’Hydrodynamique  moderne.  Nous  paflbns 
fur  une  multitude  de  propofitions  utiles  & curieufes  que  Tor- 
riceUi  déduit  de  fon  principe , afin  d’arriver  à la  découverte 
mémorable  de  la  pelantcur  de  l’air. 

v. 

Quoique  la  découverte  de  la  pefimteur  de  l’air  foit  des  DicouvtntJt 
plus  modernes,  il  y avoit  déjà  long-temps  que  les  phéno- 
menes  qu’elle  occafionne , étoient  connus.  On  fiçavoit  depuis 
pluficurs  fiecles  qu’en  afpirant  l’ait  contenu  dans  un  tube  dont 


Digitized  by  Google 


z8o  HISTOIRE 

l'extrémité  eft  plongée  dans  un  fluide,  ce  fluide  s’élevoit  au 
deffus  de  Ton  niveau  , & prenoit  la  place  de  l’air.  C’cft  d’a- 
près cette  obfcrvation  qu’on  avoir  imaginé  les  pompes  af- 

f>irantes  , fie  diverfes  autres  inventions  hydrauliques,  comme 
es  Typhons  que  Héron  décrit  dans  Tes  Pneumatiques , &c  ces 
efpeccs  d’arrofoirs  connus  du  temps  d 'Ariftote  fous  le  nom 
de  Clepjidres  {a) , qui  s’écoulent  ou  s’arrêtent  fuivant  qu’on 
laiflc  Y orifice  ouvert , ou  qu’on  le  bouche  avec  le  doigt.  La 
raifon  qu’on  donnoit  de  ce  phénomène  , étoit  la  fuivante.  On 
prétendoit  que  la  nature  avoit  une  certaine  horreur  pour  le 
vuide,  &c  que  plutôt  que  de  le  fouffrir,  elle  préféroit  de  faire 
monter  ou  de  foutenirun  corps  contre  l’inclination  de  fa  pefan- 
tcur.  Galilée  lui-même,  malgré  fa  fagacité , n’avoit  rien  trouvé 
de  plus  fatisfaifant.  Il  avoit  feulement  donné  des  bornes  à 
cette  horreur  pour  le  vuide.  Ayant  remarqué  que  les  pompes 
afpirantes  ne  foulevoient  plus  l’eau  au-dela  de  la  hauteur  de 
1 6 brades  ou  31  pieds,  il  avoit  limité  cette  force  de  la  na- 
ture pour  éviter  le  vuide  à celle  qui  équivaudrait  au  poids 
d’une  colonne  d’eau  de  3 1 pieds  de  hauteur  fur  la  baie  de 
l’efpace  vuide.  Il  avoit  en  conféquence  enfeigné  à faire  du 
vuide  par  le  moyen  d’un  cylindre  creux  & renverfé , dont 
on  charge  le  pifton  de  poids  fufEfans  pour  le  détacher  du 
fond.  Cet  effort  fc  nommoit  la  mefurc  de  la  force  du  vuide, 
& il  s’en  fervoit  pour  expliquer  la  cohérence  des  parties  des 
coros  (b). 

Galilée  n’ignoroit  cependant  pas  la  pefanteur  de  l’air.  Il 
enfeigne  dans  fes  Dialogues  deux  manières  de  la  démontrer. 
Le  pas  étoit  facile  d’une  découverte  à l’autre  : mais  l’hiflroire 
des  fciences  nous  apprend  à ne  nous  point  étonner  de  voir 
d’excellens  génies  manquer  des  découvertes  auxquelles  ils 
touchoient. 

Torricelli  eut  enfin  l’idée  heureufe  de  foupçonner  que  ce 
contrepoids  qui  foutient  les  fluides  au  deflus  de  leur  niveau  , 
lorfquc  rien  ne  pefc  fur  leur  furface  intérieure  , eft  la  mafle 
d’air  qui  eft  appuyée  fur  la  furface  extérieure.  Voici  par  quels 
degrés  il  y parvint.  En  1643  cedifcipléde  Galilée  cherchant 
À exécuter  en  petit  l’expérience  du  vuide  qui  fc  fait  dans  les 

M Phyfit.  IV  , c. <t. 

(!>)  Dijfc.  6>  Jim.  Math.  &c.  Dial.  J ®. 

pompes 
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pompes  au  deffus  de  la  colonne  d’eau  , quand  elle  exccde  3 1 
pieds , imagina  de  fe  fervir  d’un  fluide  plus  pefant  que  l’eau  , 
comme  le  mercure.  Il  foupçonnoit  que,  quelle  que  fut  la  caufe 
qui  foutenoic  une  colonne  de  3 1 pieds  au  demis  de  fon  ni- 
veau , cette  même  force  foutiendroit  une  colonne  d’un  fluide 
quelconque  qui  peferoit  autant  que  la  colonne  d’eau  fur  même 
bafe  ; d’où  il  concluoit  que  le  mercure  étant  environ  14  fois 
aufli  pefant  que  l’eau,  ne  feroit  foutenu  qu’à  la  hauteur  de 
17  à z8  pouces.  Ilpritdonc  un  tube  de  verre  de  pluficurs pieds 
de  longueur , & fcellé  hermétiquement  par  un  de  fes  bouts. 
Il  le  remplit  de  mercure,  puis  le  retournant  verticalement  l’o- 
rifice en  Das,  en  le  tenant  bouché  avec  le  doigt,  il  le  plongea 
dans  un  autre  vafe  plein  de  mercure  , & le  laiffa  écouler. 
L’événement  vérifia  fa  conjecture  : le  mercure  fidele  aux  loix 
de  l’Hydroftatique , defeendit  jufqu’à  ce  que  la  colonne  éle- 
vée au  deffus  du  niveau  du  réfervoir  fût  d’environ  18  pouces. 

L’expérience  de  Torricelli  devint  célébré  dans  peu  de  ttmps  j 
le  P.  Merfcnne  qui  entretenoit  un  commerce  de  Lettres  avec 
la  plupart  des  içavans  d’Italie , en  fut  informé  en  1 644  , & 
la  communiqua  à ceux  de  France  qui  la  répétèrent  bientôt. 
Le  fameux  M.  Pafcal , & M.  Petit , curieux  Phyficien  de  ce 
temps,  furent  des  premiers  à la  faire  & à la  varier  de  diffé- 
rentes manières.  Cela  donna  lieu  à l’ingénieux  Traité  que 
M.  Pafcal  publia  à l’âge  de  13  ans,  fous  le  titre  & expériences 
nouvelles  touchant  le  vuide , 8c  qui  le  rendit  dès -lors  fort  cé- 
lébré dans  toute  l’Europe. 

Cependant  Torricelli  réfléchiffoit  fur  la  caufe  de  ce  phéno- 
mène, & il  parvint  enfin  à deviner  que  la  pefanteur  de  l'air  ap- 

fmyé  fur  la  furfacc  du  réfervoir,  étoit  ce  qui  contrcbalançoit 
e fluide  contenu  dans  le  tube.  Cette  idée  eft  fi  conforme  aux 
loix  de  l’Hydroftatiquc,  qu’il  fuffit  de  l’avoir  entrevue  pour  y 
reconnoître  la  vraie  caufe  du  phénomène  en  queftion.  Torri- 
celii  eut  fans  doute  imaginé  de  nouvelles  expériences  pour  con- 
firmer fa  découverte.  Mais  arrêté  par  la  mort  prcfqu’à  l’en- 
trée de  fa  carrière , il  fut  contraint  de  laifler  ce  foin  à d’au- 
tres. 

En  effet , M.  Pafcal  qui , dans  le  premier  Traité  dont  nous 
avons  parlé , avoir  employé  le  principe  de  l’horreur  du  vuide, 
quoique , dit-il , il  eût  déjà  quelque  foupçon  de  la  pefanteur 
Tome  II.  Nn 
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de  l’air , fai  il t l’idée  de  Torricclli , 8c  imagina  diverfes  expé- 
riences pour  la  vérifier.  L’une  fut  de  le  procurer  un  vuide  au 
deflus  du  réfervoir  du  mercure.  On  vit  alors  la  colonne  tom- 
ber au  niveau  ; mais  cela  ne  lui  parodiant  pas  encore  allez  puif- 
lànt  pour  forcer  les  préjugés  de  l’aaiciennc  Philofophie , il  fit 
exécuter  par  un  de  les  bcaufreres,  (M.  P crier , Confeillcr  à> 
la  Cour  des  Aides  de  Clermont,  ) la  fameufe  expérience  de 
Puy-de-Dôme.  Sa  célébrité  me  difpenfe  de  m’étendre  beau- 
coup fur  ce  fujet.  Tout  le  monde  Içaic  que  le  correfpondant 
de  Pajial  trouva  que  la  hauteur  du  mercure  à mi-côte  de  la 
montagne  étoit  moindre  de  quelques  pouces  qu’au  pied  , 8c 
encore  moindre  au  fommet , de  forte  qu’il  étoit  évident 
que  c’étoit  le  poids  de  l’athmofphere  qui  contrcbalançoit 
le  mercure.  M.  Pafcal apprit  en  meme  temps  par-là  qu’il  pou- 
voir avoir  à Paris  la  fatisfaélion  de  voir  l’abaiirement  du  mer- 
cure , à mefure  qu’il  s’éleveroit  dans  l’athmofphcre.  R choifit 
une  d«s  plus  hautes  tours  de  cette  ville , fçavoir  celle  de  S.  Jac- 
ques de  la  boucherie,  qui  eft  élevée  d’environ  i j toifes,  8c  il 
trouva  dans  la  hauteur  du  mercure  une  différence  de  plus  de 
deux  lignes.  Nous  ne  croyons  pas  devoir  entrer  ici  dans  le 
détail  de  l’explication  de  divers  phénomènes  qui  font  une  fuite 
de  la  pefanteur  de  l’air.  Outre  que  cela  nous  mènerait  trop 
loin  , ils  font  fi  connus  de  tous  ceux  qpi  font  initiés  dans  la 
Phyfique , que  ce  feroit  nous  y amufer  inutilement.  Nous 
nous  contentons  donc  de  renvoyer  aux  Livres  de  Phyfique  ex 
périmentale , qui  pour  la  plûpart  traitent  amplement  cette 
matière.. 

Il  ne  nous  faut  pas  oublier  ici  quelques  traits  de  la  fugacité 
de  M.  Defcartcs  au  fujet  du  phénomène  dont  nous  venons 
de  parler.  Nous  avons  des  preuves  que  ce  Philofophe  recon- 
nut avant  Torricclli  la  pefanteur  de  l’air , 8c  fon  aétion  pour 
fourenir  l’eau  dans  les  pompes  8c  les  tuyaux  fermés  par  un  bour. 
Dans  le  recueil  de  fes  Lettres  , il  y en  à une  qui  porte  la  data 
de  l’année  1631  (a)  , 8c  ou  il  explique  le  phénomène  de  la 
•fufpcnfion  du  mercure  dans  un  tuyau  fermé  par  le  haut,  cil 
l’attribuant  au  poids  de  la  colonne  d’air  élevée  jufqu’au-dclà 
des  nues  : c’cû  aufii  par-là  qu’il  explique  dans  cette  même  LetT- 


M T.ui,  lett.  ni , p,  iou- 
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<rc  la  preflion  d’un  verre  rempli  d’air  chaud  , qu’on  rcnverfè 
fur  un  corps  en  bouchant  bien  les  avenues  de  l’air  extérieur. 
Nous  trouvons  encore  des  preuves  du  fentimene  de  DeJ  canes 
fur  ce  fujet  dans  diverfes  autres  Lettres.  Dans  une  qui  cft  peu 
poftérieure  à la  publication  des  Dialogues  de  Galilée,  fur  le 
mouvement , fit  qui  contient  une  critique  un  peu  amere  , 8c 
en  pluiîeurs  points  peu  jufte,  de  cet  ouvrage  (a),  De  (cartes 
rejette  la  prétendue  force  du  vuidc  imaginée  par  le  Pnilofo- 
phe  Italien , fie  il  attribue  l’adhérence  de  deux  corps  qui  fe 
touchent  par  des  furfaces  fort  polies , k la  feule  pefanteur  de 
l’athmofpnere  qui  pcfc  delfus  ; raifon  qu’il  donne  encore  , 
quoique  d’une  maniéré  moins  cxclufive,  à la  fufpenfion  de 
l’eau  dans  les  tuyaux  des  pompes.  Enfin  dans  une  Lettre  ( b ) qui 
fuit  de  près  la  précédente , il  s’agit  de  ccsarrofoirs  qu’on  main- 
tient pleins  d’eau  en  tenant  l’ouverture  fupérieure  bouchée. 
« L’eau  ne  demeure  pas,  dit-il,  dans  les  vaifleaux  par  la  crainte 
« du  vuide,  mais  à caufe  de  la  pefanteur  de  l’air,  8:c.  « Il  eft  en  • 
core  à propos  de  remarquer  que  M .Defcanes  révendique  dans 
une  de  fes  Lettres  ( c ) l’idée  de  l’expérience  de  Puy-de-Dôme. 
Après  avoir  demandé  à M.  de  Carcavi  de  s’informer  du  fuc- 
cès  de  cette  expérience  que  la  renommée  lui  avoir  appris  avoir 
été  faite  par  M.  Pafcal:  »>  J’aurois , dit-il , droit  d’attendre  cela 
« de  lui  plutôt  que  de  vous,  parce  que  c’cft  moi  qui  l’en  ai  avifé 
« il  y a deux  ans , ÔC  qui  l’ai  affuré  que  , quoique  je  ne  l’euffc 
» pas  faite,  je  ne  doutois  point  du  fuccès;  mais  parce  qu’il  cft 
■>>  ami  de  M.  Roberval  qui  fait  profefîîon  de  n’être  pas  le  mien  , 
« j’ai  lieu  de  croire  qu’il  en  fuit  les  partions.  » Nous  ne  pou- 
vons porter  aucun  jugement  bien  afl’uré  fur  la  juftice  de  ces 
plaintes  de  Defcanes , fie  fur  le  droit  qu’il  prétend  à l’expérience 
dont  il  s’agit  ; mais  ce  que  nous  venons  de  rapporter  d’après 
fes  Lettres,  pourra  paroître  fort  favorable  k fa  prétention. 

* • tV  . ' * 

VL 

La  France  déjà  rivale  de  l’Italie  en  ce  qui  concerne  les  pre- 
mières découvertes  géométriques  qui  ont  commencé  à frayer 
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la  route  aux  nouveaux  calculs , femble  l’avoir  été  aulfi  à l’é- 
gard de  quelques-unes  des  découvertes  méchaniques  que 
nous  venons  d’expofer.  Vers  le  temps  où  Galilée  finiffoit  fa 
carrière  , divers  Mathématiciens  François  eultivoient  la  Mé- 
chanique , foie  en  confirmant  par  de  nouveaux  tours  de  dé- 
monftrations  , les  vérités  déjà  connues  , foit  en  agitant  en- 
tr’eux  diverfes  queftions  qui  ont  enfuitc  donné  lieu  à des  bran- 
ches intéreffàntes  de  cette  fcicnce.  U Harmonie  univcrfelle  du 
P .Merfenne,  ouvrage  imprimé  en  1637 , nous  fournit  des 
preuves  de  ce  que  nous  venons  de  dire.  On  y voit  des  e fiais 
méchaniques  ae  M.  Roberval,  qui  contiennent  des  démonftra- 
tions  fort  ingénieufes  fur  divers  points  de  Statique.  Il  y fait 
ufage  de  ce  principe  depuis  fi  employé  & fi  connu  , fçavoir  , 
qu’il  y a équilibre  entre  deux  puiflTances,  lorfqu’elles  font  en 
raifon  réciproque  des  perpendiculaires  tirées  du  point  d’appui 
fur  les  lignes  de  dire&ion.  Quoique  la  découverte  de  ccpnn- 
cipe  ne  paroiffè  pas  d’une  grande  difficulté,  il  ne  laille  pas 
d’y  avoir  quelque  mérite  à l’avoir  apperçu  , d’autant  plus  qu’il 
ne  parut  pas  fi  évident  à quelques  gens  de  mérite , comme 
M.  de  j Fermât , qui  éleva  à fon  fujet  des  difficultés  mal  fon- 
dées. A la  vérité , la  plupart  des  difeuflions  méchaniques  où 
entra  M.  de  Fermât , montrent  qu’il  n’étoit  pas  auflï  habile 
Phyficicn  que  Géomètre.  C’eft  furtout  l’idée  que  font  naître 
les  prétentions  qu’on  lit  dans  fon  commerce  épiftolaire  avec  Ro- 
berval, & qui  reffemblent  fort  à celles  d’un  Mr  de  Beaugrand , 
Auteur  d’un  ouvrage  intitulé  Gcoflatiquc  , dont  Defcartes  ne 
parle  qu’avec  pitié,  & qui  mérite  ce  jugement. 

Le  P.  Merfenne  (a)  fervit  la  Méchanique  principalement  par 
un  grand  nombre  d’expériences,  comme  fur  la  réfiftance  des 
folides , fur  l’écoulement  des  fluides  ôc  le  déchet  occafionné 
par  les  ajutages,  fur  les  vibrations  des  corps , & fur  une  mul- 
titude d’autres  fujets.  On  les  trouve  répandues  dans  fon  Har- 
monie univcrfelle , St  fes  divers  écrits  méchaniques.  On  pour- 
roit  les  appellcr  un  Océan  d’obfervations  de  toute  efpcce  , 
parmi  lcfquclles  il  y en  a un  grand  nombre  d’alfez  puériles. 

(4)  Merfenne  ( Marin  ) , le  célébré  cor-  Hques  & Mathématiques,  comme  fon  Har- 
refpondant  de  Defcartes  , naquit  en  if88.  monte  univcrfelle , un  Traite  Latin  de  Me- 
Il  Ht  fes  études  à la  Flèche  , ôc  il  entra  chanique  , des  Copiât  a Phyfîco-Matkema- 
dans  l’Ordre  des  Minimes  en  Un.  On  a tica , avec  un  Appendix  \ une  Synopjîs  uni- 
de  ce  fçavaflfc  Minime,  pluHeurs  écrits  Phy-  ver  fat  Mathefeos , 6»c.  II  mourut  en  2648. 
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Merfenne  excicoit , comme  tout  le  monde  fçait , les  fçavans 
par  les  queftions  perpétuelles  qu’il  leur  propofoit , fie  perfuadé 
que  la  vérité  naît  de  la  difpute  , comme  la  lumière  fort  du 
fein  du  caillou  fie  du  fer  qui  s’entrechoquent , il  mettoit  fou- 
vent  fes  correfpondans  aux  prifes  les  uns  avec  les  autres. 
C’eft  à ces  queftions  propofées  par  le  P.  Merfenne  que  nous 
devons  la  théorie  des  centres  de  pereuffion  ou  d’ofcillation  , 
fujet  à l’occafion  duquel  Defcanes  fie  Roberval  fe  querellèrent 
fort,  fans  avoir  raifon  ni  l’un  ni  l’autre,  du  moins  en  ce  qui 
concerne  les  cas  les  plus  difficiles.  Nous  voyons  auflî  par  les 
Lettres  de  Defcanes  qu’il  fut  alors  queftion  parmi  les  Mécha- 
nicicns  François,  de  la  pofition  du  centre  de  gravité  dans  les 
corps , en  fuppofant  les  directions  des  graves  convergentes  ; 
de  ce  qui  arriverait  à un  corps  tombant  dans  un  milieu  réfif- 
tant , fur  quoi  Defcanes  fit  une  remarque  fort  jufte.  Nous 
nous  bornons  ici  à cette  indication  , Ôc  nous  paiTons  à ren- 
dre compte  des  efforts  que  fît  ce  Philofophe  pour  perfectionner  la 
fcience  du  mouvement.  A la  vérité , ils  ne  furent  pas  tous  égale- 
ment heureux  ; nous  ne  pouvons  même  diffimulcr  qu’en  plufieurs 
points  cet  homme  fi  bien  partagé  du  côté  du  génie,  fe  trompa 
d’une  manière  qui  nous  fait  peine  pour  fa  réputation.  Mais 
il  entre  dans  notre  plan  de  rapporter  fes  erreurs  comme  fes 
découvertes. 

Defcanes  imita  Galilée  en  réduifant  la  Statique  à un  prin- 
cipe général  fie  unique.  On  a de  lui  un  Traite  de  Méchani- 
que  en  peu  de  pages  , ouvrage  qu’il  accorda  à la  follicita- 
tion  de  M.  de  Zuylichem  , pere  du  célèbre  M.  Huy^hens  , 
qui  fe  plaifoit  dans  ces  matières.  Le  principe  auquel  M.  Def- 
xanes  réduit  toute  cette  fcience , cft  qu’il  faut  autant  de  force , 
c’cft-à-dire  la  même  quantité  d’effort,  pour  élever  un  poids 
à.  une  certaine  hauteur , que  pour  élever  le  double  à une  hau- 
teur moindre  de  moitié.  Car,  dit-il,  élever  cent  livres  à la  hauteur 
d’un  pied , fie  de  nouveau  cent  livres  à la  même  hauteur , c’eft 
la  meme  chofe  qu’élever  deux  cens  livres  à la  hauteur  d’un 
pied , ou  cent  à celle  de  deux  : ainfi  l’effet  eft  le  même,  fie 
par  conféquent  il  faut  la  même  quantité  d’aCfion.  Nous  pour- 
rions davantage  développer  ce  principe , comme  nous  avons 
fait  à l’égard  de  celui  de  Galilée.  Mais  nous  facrifions  ce 
développement  à la  brièveté  fie  à des  objets  plus  intéreflaus. 
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On  doit  principalement  à M.  Defcartes  d’avoir  enfeigné  plus 
diftinctement  qu'on  n’avoit  encore  fait  les  propriétés  du  mou- 
vement. Je  me  borne  à dire  plus  diftinélemcnt  ; car  on  ne 
peut  refufer  au  célèbre  Philolophe  Italien  de  les  avoir  recon- 
nues , & employées  dans  divers  écrits,  foit  fon  Syjiema  Cofmi- 
cum  , foit  fes  Dialogues  fur  le  mouvement.  Nous  ne  croyons 
cependant  pas  que  ce  foit  de  lui  que  Defcartes  les  ait  emprun- 
tées, le  fyllême  de  notre  Philolophe  étant  déjà  en  grande 
partie  arrêté  avant  que  les  écrits  de  Galilée  euffènt  vu  le  jour. 

Defcanes  prend  pour  principe  de  toute  fa  Phyfique  mécha- 
nique,  i°.  que  le  mouvement  fubfifte  dans  un  corps  avec  la 
même  vîteue  & la  même  direélion  , tant  qu’aucun  obftacle 
ne  le  détruit , ou  ne  change  cette  vîtefle  8c  cette  direétion. 
40.  Que  tout  mouvement  ne  fe  fait  de  fa  nature  qu’en  ligne 
droite  ; de  forte  que  30.  un  corps  ne  fe  meut  dans  une  ligne 
courbe , que  parce  que  fa  dire&ion  eft  continuellement  chan- 
gée par  quelqu’obftaclc , fans  lequel  elle  s’échapperoit  par  la 
tangente  au  point  où  cet  obftacle  ccflcroit. 

On  emploie  ordinairement,  pour  prouver  ces  réglés,  l’i- 
dée du  mouvement  qu’on  confidere  comme  un  état  au  corps; 
d’où  l’on  conclud  que  toute  chofc  reliant  dans  fon  état,  tant 
qu’aucune  caulè  extérieure  ne  l’en  tire,  il  faut  qu’un  corps 
en  mouvement  continue  à fe  mouvoir,  jufqu’à  ce  qu’il  ren- 
contre quelqu’obftaclc.  Il  en  eft  de  même  de  la  direction  8c 
de  la  vîtellè  : elles  doivent , dit-on  , relier  les  mêmes  par  une 
raifon  femblable  ; car  cette  vîtellè  8c  cette  direction  font  au 
mouvement , ce  qu’une  plus  grande  ou  une  moindre  courbure 
ou  une  courbure  dans  un  certain  fens , eft  à l'état  de  curvité. 
Ce  font  des  modifications  du  mouvement  qui  doivent  par 
conféquent  fubfifter , tant  qu’aucune  caufc  ne  les  change. 
Telles  font  à peu  près  les  rai  Ions  de  M.  Defcartes  pour  prou- 
ver ces  règles.  Mais  nous  remarquerons  avec  M.  A’Alembert 
(a) , que  fi  Ton  n’avoit  que  de  pareilles  railons , elles  ne  fe- 
roient  gucre  propres  à opérer  une  conviélion  entière.  La  na- 
ture du  mouvement,  nous  ne  pouvons  le  dillïmuler,  eft  en- 
core pour  nous  une  énigme  ; ainfi  toute  preuve  appuyée  fur 
ce  fondement  ne  peut  être  que  foiblc.  Nous  n’en  avons  aur 

(a)  Tuile  de  Dynamique.  Pté&cc. 
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«une  meilleure  que  celle  de  l'expérience , qui  dépofe  de  cent 
façons  différentes  en  faveur  de  ces  loix.  Tout  corps  dégagé 
d’obftacle  ne  prend  qu’un  mouvement  rectiligne  , 5c  tant  qu'il 
ne  rencontre  aucune  réfiftance  fcnliblc , il  continue  à fe  mou- 
voir avec  la  même  vîteflc.  Un  pendule  d’un  certain  poids , 
dont  le  mouvement  cft  très-libre,  fait  des  ofcillations  durant 
vingt-quatre  heures , & il  cft  facile  d’afligner  ici  la  caufe  de 
la  ceflation  de  fon  mouvement , fçavoir  la  réfiftance  de  l’air 
qu’il  a à fendre  : car  cette  réfiftance  eft-cllc  plus  grande , 
comme  celle  de  l’eau  , le  mouvement  cft  plutôt  éteint  ; cft-ellc 
moindre,  comme  fi  le  mouvement  fepafle  dans  la  machine 
pneumatique , il  continue  plus  long-temps  qu’il  n’auroit  fait. 
Enfin  tout  corps  qui  décrit  une  courbe,  ne  le  fair qu’au  moyen 
d’un  arrêt  contre  lequel  il  exerce  un  effort  qu’on  ne  peut  mé- 
connoîtrc.  Cet  arrêt  ccflè-t’il,  le  corps  s’échappe  parla  tan- 
gente : c’eft  ce  qu’on  éprouve  dans  tous  les  mouvemens  cur- 
vilignes. Ainfi  aucune  vérité  phyfique  mieux  prouvée  que 
celle  des  loix  qu’on  a expofées  ci-deffus. 

Nous  voudrions  bien  pour  la  gloire  de  Defcanes^  à laquelle 
nous  devons  nous  intércfïcr,  comme  compatriote,  pouvoir 
en  dire  autant  des  règles  qu’il  prétendit  établir  pour  la  commu- 
nication du  mouvement.  Mais  c’eft  ici  que  fa  trop  grande  con- 
fiance en  certaines  idées  métaphvfiques,  & un  cfprit  fyftêma- 
tique  mal  dirigé , l’entraînerent  dans  une  foule  d’erreurs  trop 
peu  excufables.  Nous  trouvons  effectivement  dans  ces  réglés 
toutes  fortes  de  défauts , principes  hazardés , contradictions  , 
manque  d’analogie  & de  liaifon  ; c’eft,  pour  le  dire  en  un  mot, 
un  tilïu  d’erreurs  qui  ne  mériteroient  pas  d’être  difeutées 
fans  la  célébrité  de  leur  Auteur. 

Defcanes  établit  fes  loix  du  choc  des  corps,  fur  deux  princi- 
pes, l’un  aflèz  féduifant,  l’autre  trop  peu  pour  que  nous  ne 
lbyons  pas  étonnés  qu’il  ait  pu  lui  en  impofer.  Le  premier 
de  ces  principes , eft  que  dans  le  choc  des  corps  il  refte  tou- 
jours la  même  quantité  de  mouvement.  Defcanes  appuyé  fa 
prétention  fur  l’idée  de  l’immutabilité  divine.  Dieu  , dit-il , 
ayant  créé  le  monde  avec  une  certaine  quantité  de  mouve-- 
ment  qu’il  a établie  comme  le  reffort  de  toutes  les  opéra-- 
tions  de  la  nature , il  femble  que  fon  immutabilité  confifte  ài 
en  confcrvcr  la  même  quantité.  D’ailleurs  n’y  auroit-il  pas  *1 
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craindre  fans  cela  que  le  monde  ne  tombât  dans  une  efpece 
d’engourdiffement  fatal  à tous  les  êtres.  Le  fécond  principe 
employé  par  Defcartes,  cft  que  le  corps  a une  force  pour  pcr- 
févérer  dans  l’état  où  il  cft,  foi t de  mouvement,  foit  de  re- 
pos. Il  faut  encore  remarquer  que,  fuivant  ce  Philofophe,  un 
mouvement  dans  une  direction  oppofée,  n’eft  point  un  état 
contraire  ; de  forte  que  la  feule  raifon  de  ne  pouvoir  con- 
tinuer fon  mouvement  , en  eft  une  pour  être  réfléchi  en 
fens  contraire  avec  la  même  vîteflè.  Nous  difeuterons  tou- 
tes ces  prétentions  après  avoir  rapporté  quelques-unes  des 
loix  du  choc,  que  M.  Defcartes  en  déduit  pour  les  corps  abfo- 
lument  durs  qui  font  les  fculs  qu’il  confidere.  Les  voici. 

i °.  Si  deux  corps  égaux  fc  choquent  avec  des  vîtefles  éga- 
les , ils  fc  réfléchiront  en  arriéré , chacun  avec  fa  vît  elfe. 

i°.  Si  l’un  des  deux  eft  plus  grand  que  l’autre,  & que  les 
vîtefles  foient  égales , le  moindre  feul  fera  réfléchi , 8c  ils  iront 
tous  les  deux  du  même  côté  avec  la  vîteflè  qu’ils  avoient 
avant  le  choc.  , 

3 Si  deux  corps  égaux  8c  ayant  des  vîtefles  inégales  en  fens 
contraire , viennent  à fe  choquer , le  plus  lent  fera  entraîné  , 
de  forte  que  leur  vîtefle  commune  fera  égale  à la  moitié  de 
la  fomme  de  celles  qu’ils  avoient  avant  le  choc. 

4°.  Si  l’un  des  deux  corps  eft  en  repos , 8c  qu’un  autre  moin- 
dre que  lui  vienne  le  frapper , celui-ci , dit  M.  Defcartes  , fe 
réfléchira  fans  lui  imprimer  aucun  mouvement. 

5 °.  Si  un  corps  en  repos  eft  choqué  par  un  plus  grand , il  en  fera 
entraîné,  8c  ils  iront  enfemble  du  même  coté,  avec  une  vîteflè 
qui  fera  à celle  du  corps  choquant , comme  la  mafle  de  celui-ci 
à la  fomme  des  maffes  de  l’un  6c  de  l’autre.  Le  corps  en  re- 
pos ayant  i de  maflè , 8c  l’autre  z , leur  vîtefle  commune 
après  Je  choc  fera  les  ~ de  celle  du  corps  choquant.  Cette 
réglé  eft  la  feule  où  Defcartes  ait  rencontré  la  vérité.  Je  pafle 
les  autres  cas,  qui  font  ceux  où  un  corps  en  atteint  un  autre 
en  le  fuivant  avec  une  vîteflè  plus  grande  que  la  flenne,  parce 
qu’il  s’y  trompe  de  même  que  dans  les  précédons.  Il  vaut  mieux 
pafler  a examiner  les  principes  fur  lefquelles  font  établies  ces 
déterminations. 

En  premier  lieu , que  la  quantité  du  mouvement  doive 
refter  toujours  la  même  , c’eft  une  propofition  démontrée 

faufle 
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fauffc  par  l’expérience  : quant  à la  preuve  cm'en  apporte  Défi 
canes , il  cft  bien  vrai  que  la  Divinité  agit  d’une  manière  im- 
muable : accordons  encore  qu’il  cft  fort  probable  qu’elle  en- 
tretient l’univers  par  quelque  loi  générale  ; mais  il  eft  bien  té- 
méraire de  prendre  pour  le  cara&cre  de  l’immutabilité  divine, 
cette  prétendue  inaltérabilité  dans  la  quantité  du  mouvement. 
Il  eft  mille  autres  loix  plus  générales , plus  néceffaires , que  la 
divinité  a pu  choifir,  eût  pu  dire  quelque  adverfairc  de  Défi 
cartes  ; &c  en  effet  l’on  fçait  aujourd’hui  que  ce  n’eft  pas  la 
quantité  de  mouvement  aofolu  qui  eft  inaltérable , mais  celle 
du  mouvement  vers  un  même  côté  , ou  bien  encore , dans  le 
choc  des  corps  élaftiques,  la  fomme  des  produits  de  chaque 
malle  par  le  quarré  de  fa  vîteffe. 

En  fécond  lieu  , Deficartes  s’étoit  formé  une  idée  très-faufle 
du  mouvement.  Sans  doute  il  eût  raifonné  autrement , s’il 
n’eût  pas  trop  déféré  au  faux  principe  qu’il  avoir  pris  pour 
guide.  Car  c’eft  une  propofition  bien  dure  à admettre , que  de 
dire  que  deux  mouvemens  égaux , mais  en  fens  oppofés , ne 
foient  pas  deux  états  contraires  du  corps  On  conçoit  très- 
diftinclemcnt  qu’il  faut  quelque  chofe  de  plus  pour  changer 
un  mouvement  en  mouvement  contraire,  que  pour  le  détruire 
Amplement  & arrêter  le  mobile  : tout  de  même  que  pour 
changer  une  courbure  en  courbure  contraire , il  faut  quelque 
chofe  de  plus  que  pour  la  réduire  en  ligne  droite. 

En  troilîeme  lieu  , Deficartes  tomboit  dans  une  erreur  bien, 
peu  digne  d’un  Métaphyficien , lorfqu’il  attribuoit  au  repos 
& au  mouvement  une  force  pour  réfifter  à leur  changement 
d’état.  Il  étoit  encore  bien  éloigné  de  ce  fentiment , lorfqu’il 
écrivoit  (a) , « Je  ne  rcconnois  dans  les  corps  aucune  inertie  , 
» ou  tardiveté  naturelle , & je  crois  que  lorfqu’un  homme  fc 
» promené  , il  fait  tant  foit  peu  mouvoir  toute  la  terre;  mais 
*>  je  ne  laiffe  pas  d’accorder  que  les  plus  grands  corps  étant 
» pouffés  par  une  même  force, fe  meuvent  plus  lentement; 
»>  ce  qui  ferait  peut-être  allez,  fans  avoir  recours  à cette  iner- 
» tie  naturelle  qui  ne  peut  aucunement  être  prouvée  : » nous 
ajouterons,  qui  eft  entièrement  contraire  à l’idée  que  nous  de- 
vons avoir  de  la  matière.  En  effet  , nous  ne  pouvons  la  re- 
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garder  que  comme  une  fubftance  purement  paffive  & incapable 
d’a&ion.  Or  qui  dit  force,  ditaftion  ; par  conféqucnt  la  ma- 
tière étant  incapable  de  la  dernicre,  l’elt  également  de  la  pre- 
mière. Toute  l’inertie  des  corps  ne  confifte  qu’en  ce  qu’il  faut 
une  force  pour  imprimer  un  mouvement  à un  corps  , puis- 
qu'il ne  fçauroit  de  lui-même  changer  d’état  ; & qu’il  en  faut 
une  plus  grande  pour  lui  donner  une  plus  grande  vîtefle. 
Quant  à la  preuve  que  M.  Defcartes  prétend  donner  de  fort 
fentiment  , preuve  qu’il  tire  de  l’immutabilité  divine,  qui 
confifte  à lailfcr  les  chofes  dans  l’état  où  elles  font  lorfque  rien 
ne  tend  à les  en  tirer , elle  eft  abfolument  fans  force  ; car 
cette  immutabilité  eft  très-compatible  avec  le  fentiment  con- 
traire. Il  Suffit  qu’il  y ait  un  choc  pour  qu’il  y ait  motif  à un 
changement. 

Après  les  obfcrvations  que  l’on  vient  de  faire  fur  les  prin- 
cipes que  Defcartes  a employés  dans  fa  recherche  des  loix  du 
choc,  il  eft  facile  d’en  porter  un  jugement.  La  première, où 
il  s’agit  de  deux  corps  égaux  & parfaitement  durs  , qui  fc  cho- 
quent avec  des  vîtelïes  égales , eft  faulïc.  Ces  deux  corps  ne 
doivent  pas  fe  réfléchir , mais  s’arrêter  tout  court  ; car  la  force 
de  chacun  eft  uniquement  employée  à détruire  le  mouvement 
de  l’autre  ; & comme  on  ne  les  fuppofe  point  élaftiques , il  n’y 
a aucune  caufe  capable  de  rétablir  le  mouvement  détruit. 
D’ailleurs  fi  ces  deux  corps  fe  réfléchifl’oient  l’un  à la  rencon- 
tre de  l’autre,  le  rcllbrt  (croit  abfolument  inutile. 

La  féconde  règle  eft  encore  fauflè  par  une  fuite  des  deux 
faux  principes  adoptés  par  Defcartes.  En  raifonnant  plus  con- 
formément aux  faines  idées  du  mouvement,  il  auroit  trouvé 
que  dans  le  choc  le  mouvement  du  petit  corps  auroit  été  dé- 
truit , & en  auroit  été  détruit  également  dans  le  grand , & que 
le  furpius  fc  diftribuant  fur  la  malle  de  l’un  & de  l’autre, 
ils  auraient  dû  aller  dans  la  direébion  du  plus  grand.  Jepaflc 
la  troifieme  règle  pour  m’arrêter  un  peu  à la  quatrième,  qui 
eft  d’une  faulïeté  évidente  & des  plus  contraires  à l’expé- 
rience. 

Dans  cette  réglé  Defcartes  veut  que , fi  un  corps  en  repos 
eft  choqué  par  un  autre  tant  foit  peu  moindre,  celui-ci  ne 
puifle  le  mettre  en  mouvement,  &c  qu’il  foit  obligé  de  fe 
réfléchir  avec  toute  fa  vîtcllc.  Il  falloir  que  les  premiers  Car- 
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téfiens  fufïcnt  des  gens  d’une  fingulierc  docilité  pour  admet- 
tre une  propofition  fcmblable.  Audi  l'un  des  plus  éclairés  , 

( M.  Clerfelier  ) lui  fit  des  difficultés  à ce  fujcc , &c  Defcartes 
tenta  de  lui  répondre  (æ);  ce  qu’il  fit  par  un  raifonnement 
qui  m’a  paru  fort  peu  intelligible.  Quoi  qu’il  en  foit , il  eft 
notoire  aujourd’hui  qu’un  corps  très-gros  , un  boulet  de  ca- 
non par  exemple  , fulpcndu  par  une  corde , fera  mis  en  mou- 
vement par  le  choc  d’une  balle  de  piftolct.  Je  n’ignore  pas 
que  Defcartes  tache  de  rendre  raifon  de  cet  effet.  Il  dit  qu’un 
corps  plongé  dans  un  fluide,  eft  dans  un  équilibre  parfait  avec 
les  parties  de  ce  fluide  quije  choquent , les  unes  d’un  côté , 8c 
les  autres  de  l’autre  ; de  forte  que  le  choc  d’un  autre  corps , 
quelque  petit  qu’il  foit , venant  s’y  joindre , ne  fait  qu’empor- 
ter l’équilibre ( b).  Mais,  nous  Tolérons  dire,  malgré  le  ref- 
pe&  du  au  Philofophc  François,  ce  n’cft-là  qu’une  défaite 
pitoyable. 

Il  y a encore  dans  les  règles  de  Defcartes  un  manque  d’a- 
nalogie 8c  de  liaifon  , dont  voici  un  exemple.  Lorfquc  deux 
corps  mus  d’égale  vîteffe  fe  rencontrent,  ils  fc  réfléchiffent, 
dit  Defcartes  , l’un  & l’autre;  mais  diminuez  tant  foit  peu 
l’un  des  deux  , alors,  fuivant  lui,  le  moindre  fe  réfléchit  avec 
toute  fa  vîtcfïè  , & le  plus  grand  continue  avec  la  fienne 
toute  entière.  Cependant  la  raifon  perfuade  qu’un  changement 
aufli  léger  n’cft  pas  capable  d’operer  un  effet  auffi  oppofé  ; 
car  la  nature  n’agit  pas  ordinairement  de  cette  manière.  Les 
loix  du  choc  admifes  aujourd’hui  parmi  les  Méchaniciens  , 
n’ont  pas  un  pareil  défaut  ; on  y voit  toujours  le  mouvement 
fc  changer  en  repos  ou  en  mouvement  contraire  par  grada- 
tion. Dans  celles  de  Defcartes  tout  fe  fait  par  faut , comme 
s’il  n’y  avoit  pas  entr’elles  la  moindre  liaifon  , la  moindre 
dépendance  d’un  même  principe.  Nous  fupprimons , afin 
d’aDréger  , plufieurs  autres  réflexions  qui  fc  préfcntcnc  à nous 
fur  les  défauts  de  ces  règles  qui  pèchent  de  tous  les  côtés. 
Comment  fe  peut-il  faire  qu’un  auffi  grand  Géomètre  n’ait 
pas  faifi  cet  oojet  fous  un  point  de  vue  plus  géométrique. 

Il  paroît  par  les  Lettres  de  Defcartes  qu’il  a quelquefois  rai- 
fonné  plus  fainement  fur  les  loix  du  choc.  Car  dans  la  qua- 

(a)  Letc.  i»7,T. j. 

\b)  Princip.  p.  n , art. 
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rance-quatrieme  du  fécond  volume  , il  ailîgnc  la  véritable  * 
loi , dans  Je  cas  ou  un  corps  en  choque  un  autre  quelconque 
en  repos.  Il  prétend  ici  que  le  mouvement  du  corps  choquant 
fe  répartir  (ur  la  maflè  des  deux , la  vîtefle  diminuant  en 
même  radon  que  la  malle  eft  augmentée;  ce  qui  cft  conforme 
à la  vérité.  Nous  ne  doutons  en  aucune  maniéré  que  Dejf 
canes  n'eut  parfaitement  réuffi  à démêler  les  vrais  loix  de  la 
communication  du  mouvement , s’il  n’eut  pas  été  préoccupé 
de  l’idée  de  les  faire  quadrer  avec  fon  fyftemc  général.  On 
ne  peut  trop  regretter  qu'il  ait  cmbralTé  un  plan  auflî  vafte» 

S’il  fc  fût  adonné  uniquement  à perfectionner  diverfes  bran- 
ches de  la  Phyfique,  il  n’en  eft  aucune  dans  laquelle  il  n’eût 
porté  une  lumière  brillante  ; car  l’unique  fource  de  fes  er- 
reurs cft  l’efprit  fyftématique  auquel  il  fe  livra  avec  trop  de 
confiance,  &c  fans  donfuiter  alfez  l’expérience.  Mais  en  voilà 
allez  fur  ce  fujer  ; finilfons  cet  article  par  quelque  trait  qui 
falfc  plus  d’honneur  au  génie  de  Defcanes. 

Une  des  plus  ingénieufes  idées  de  Defcanes  eft  d’avoir 
tenté  d’appliquer  la  force  centrifuge  de  la  matière  éthé- 
rée  à l’explication  de  la  pefanteur  des  corps.  Quoique  l’exa- 
men de  ce  fyftême  paroiflè  appartenir  davantage  à la  Phyli- 
que  qu’aux  Mathématiques,  cependant  comme  ce  font  des 
principes  méchaniques  que  Defcanes  y emploie  , je  n’ai  pas 
cru  cet  examen  étranger  à mon  fujer.  D’ailleurs  la  célé- 
brité de  la  queftion  juftific  cette  forte  d’cxcurfîon  hors  de 
mon  plan. 

Dejcajfes  fait  rouler , comme  l’on  fçait , autour  de  la  terre, 

& de  chaque  planète,  un  tourbillon  de  matière  érhéréc,  c’cft- 
à-dire  extrêmement  fubtile.  Mais  tout  corps , ajoute-t’il , qui 
a un  mouvement  de  circulation , fait  effort  pour  s’éloigner 
de  plus  en  plus  du  centre  autour  duquel  il  circule  ; toutes 
les  parties  du  tourbillon  terreftre  ont  donc  une  propenfton 
continuelle  à s’éloigner  de  la  terre  , 8e  ce  tourbillon  fe 
dilîipcroit  , s’il  ne  renconrroir  pas  une  réfiftance  fuffifante 
dans  l’effort  du  refte  de  la  matière  éthérée.  Il  faut  encore 
fuppofer  dans  cetrc  hyporhefe  que  les  corps  terreftres  font 
moins  propres  au  mouvement  que  la  matière  éthérée  , &C 
qu’elles  n’ont  par  conféqucnt  qu’une  force  centrifuge  moin- 
dre. Cette  fuppofidon  admife , on  fent  qu’ils  font  dans  ce 
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fluide  comme  un  corps  plongé  dans  un  liquide  de  moindre 
pefantcur  fpécifique , &i  de  même  que  ce  liquide  le  repoufïfe 
vers  le  côté  oppolé  à celui  où  il  rend  par  fa  pefantcur , de  mê- 
me les  corps  terreftres  placés  au  milieu  du  tourbillon  donc 
nous  parlons,  feront  repouffés  vers  le  milieu  dont  il  tend  à s’é- 
loigner. Voilà,  fuivant  Dejcartes , la  caufe  de  la  pefanteur  &c 
de  la  chûte  des  corps  vers  le  centre  de  la  terre. 

Il  en  eft  à peu  près  de  cette  idée  comme  de  celle  des  tour- 
billons , que  le  même  Philofophe  employa  pour  expliquer  les 
mouvemens  célcftes  ; elle  féduit  du  premier  abord , elle  ca- 
chante par  l’apparence  d’un  méchanifme  très -intelligible  6 1 
très-vraifemblaBle.  Mais  elle  eft  fujette  à de  grandes  difficul- 
tés , &,  qui  font  telles  que  le  plus  grand  nombre  des  Phyfi- 
ciens  convient  aujourd’hui  qu’il  faut  recourir  à quelque  autre 
moyen  d’expliquer  la  pefanteur. 

M.  Huyghens , quoique  difciple  de  Defcartes  , a le  premier 
porté  des  coups  dangereux  à l’explication  que  nous  venons 
d’expofer.  Il  remarque  dans  fon  Livre  De  causa  gravitatis  , 
i°.  Que  l’effort  centrifuge  desportions  de  fluide,  ficuées  dans 
les  parallcles  à l’équateur  , fe  raifant  dans  le  fens  des  rayons 
de  ces  parallèles , c’eft  dans  ce  fens  que  doit  fe  faire  la  réaction 
qui  caufe  la  pefantcur  : conféqucmment  un  corps  placé  par- 
tout ailleurs  que  dans  l’équateur , tendra  vers  l’axe  du  tour- 
billon , &c  non  vers  le  centre.  i°.  Qu’afin  que  la  matière  éthé- 
rée  pût  pouffer  les  corps  terreftres  avec  la  force  que  nous 
éprouvons  , il  faudroit  que  fa  circulation  fût  dix-fept  fois  aufli 
rapide  que  le  mouvement  diurne  de  la  terre.  Mais  un  tourbil- 
lon de  cette  rapidité  & de  cette  denfité , entraîneroit  avec  lui 
tous  les  corps , St  ne  manqueroit  pas  d’accélérer  peu  à peu  la 
révolution  de  notre  globe.  30.  Il  fuivroit  de  l’hypothefe  de 
Dejcartes  que  ce  feroient  les  corps  les  moins  déniés  qui  pefe- 
roient  le  plus  , de  même  que  ce  font  les  moins  denfes  qui  fem- 
blent  faire  plus  d’effort  pour  s’élever  fur  la  furface  des  fluides 

S lus  pefans  ; ce  qui  eft  manifeftement  contraire  à l’expérience. 

1.  Huyghens  n’a  pas  cru  qu’il  fût  poflible  de  répondre  à ceS 
difficultés , ôt  s’eft  cru  obligé  par  cette  raifon  de  donner  à la 
matière  éthérée  un  autre  mouvement  qu’il  imagine  fe  faire 
dans  diverfes  couches  fphériques , & dans  tous  les  fens  ima- 
ginables- Par-là  on  remédieroit  effectivement  à quelque  s-uns 
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des  inconvéniens  du  tourbillon  fimplc  de  Defeartes  ; mais  le  . 
remede  eft  pire  que  le  mal , & ce  méchanifmc  imaginé  par 
M.  Huyghens , eft  avec  raifon  réputé  impoflible. 

On  en  eft  donc  revenu  au  tourbillon  tel  que  Defeartes  l’avoit 

Sropofé  , 5t  l'on  a tâché  de  répondre  aux  objc&ions  de 
1.  Huyghens.  M.  Saurin  a cru  avoir  réfolu  heureufement  la 
première  : il  difoit  qu’un  fluide  agiflant  toujours  perpendicu- 
lairement à la  furfacc  qu’il  comprime,  un  tourbillon  renfermé 
dans  une  furfacc  fphérique  excrceroit  fa  preflion  dans  le  fens 
du  rayon , 5c  que  la  réaéxion  de  cette  preflion , qui  forme  la  pc- 
fantcur , fe  faifant  en  fens  contraire , il  devoir  s’enfui  vrc  que  les 
corps  tendroient  vers  le  centre  (a).  Il  faifoit  encore  fur  ce  fujet 
un  autre  raifonnement  qu’il  feroit  trop  long  de  rapporter; 
mais  il  fcmble  qu’à,  l’exception  de  ceux  qui  étoient  intéreffes 
à trouver  cette  lolution  bonne , perfonne  autre  n’en  a porté 
un  jugement  aufli  avantageux  que  lui.  En  effet,  on  pourrait, 
par  un  pareil  raifonnement , prouver  qu’un  corps  qu’on  plon- 
geroit  dans  un  vafe  hémifphérique  plein  d’eau , devroit  re- 
monter perpendiculairement  à la  furface  de  ce  vafe , & non 
à l’horizon.  Quanc  à la  fécondé  difficulté  de  M.  Huyghens , 
M.  Saurin  convient  ingénuement  qu’il  n’a  rien  de  lansfaifant 
à y répondre  (h).  A l’égard  de  la  troificme , je  ne  vois  aucune 
part , pas  même  de  tentative  pour  la  réfoudre. 

On  n’a  pas  négligé  de  faire  des  expériences  pour  rcconnoî- 
tre  d’une  maniéré  fcnfible  fl  les  phénomènes  de  la  gravité 
s’accordent  avec  l’hypothefe  des  tourbillons.  On  en  lit  quel- 
ques-unes dans  les  Mémoires  de  l’Académie  Royale  des  Scien- 
ces des  années  1714,  1 7 1 5 & 1 7 1 6.  Mais  leur  Auteur  ( M.  SauU 
mon  ) ne  peut  diflïmulcr  qu’il  en  réfulte  tout  le  contraire  de  ce 
qu’il  faudrait  pour  confirmer  cette  hyporhefe.  Outre  qu’un 
corps  eft  entraîné  par  le  tourbillon  , on  obferve  que  les  plus 
denfes , loin  de  fe  plonger  au  centre , s’écartent  au  contraire 
vers  la  circonférence.  M.  Biilfinger,  conduit  par  les  mêmes 
vues  que  M.  Saulmon , & defirant  décider,  par  l’expérience,  la 
queftion  fi  un  corps  plongé  dans  un  tourbillon  fphérique  tom- 
bera au  centre,  ou  vers  l’axe,  s’eft  procuré  un  pareil  tourbil- 
lon , en  faifant  tourner  rapidement  autour  de  fon  axe , une 


f.i)  Journal  des  Sça.ann.  1705. 
Mem.  de  l'Acad.  rnn.  1705. 
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fphere  de  verre  remplie  d’eau  (a).  Il  a remarqué  que  des  bulles 
a’air  qui  fc  rcncontroicnc  dans  cette  fpherc , formèrent  bien- 
tôt un  cylindre  autour  de  l’axe  , & non  -une  fphcrc , de  forte 
tju’il  a cru  pouvoir  en  conclure  qu’un  tourbillon  fphérique 
rameneroit  les  corps  vers  l’axe , & non  vers  le  centre. 

L’Académie  des  Sciences  ayant  propofé  pour  le  Prix  de 
l’année  1718  , d’examiner  la  caufe  ôc  le  méchanifme  de  la 
gravité , M.  Bülfinger  propofa  une  nouvelle  manière  d’ex- 
pliquer ce  phénomène  (/>).  Il  imaginoit  un  tourbillon  tour- 
nant à la  fois  autour  de  deux  axes  perpendiculaires  l’un  à 
l’autre  , efpérant  pouvoir  en  déduire  la  chute  directe  des 
graves  vers  le  centre.  On  voit  auffi  dans  cet  écrit  le  def- 
lein  d’une  machine  propre  à en  faire  l’expérience,  en  don- 
nât à une  fphere  remplie  d’eau  ces  deux  mouvemens. 
Nous  ne  voyons  pas  que  le  Sçavant  que  nous  citons  ait 
exécuté  cette  expérience  ; nous  doutons  fort  qu’elle  eût  eu 
quelque  fuccès  , ou  plutôt  nous  tenons  le  contraire  pour 
afflue.  Car  afin  qu’un  tourbillon  de  cette  nature  repoufsât 
les  corps  au  centre,  il  faudrait  que  tous. les  points  au  flui- 
de décriviffcnt  des  arcs  de  grands  cercles  , & c’cft  l’objet 

Îue  fe  propofoit  M.  Bülfinger  par  ce  doublé  mouvement. 

lais  il  n’y  a que  les  points  éloignés  également-,  des  pôles 
des  deux  axes  , qui  décrivent  des  grands  ccrclcsi  Tous  les 
autres  ne  décrivent  que  des  courbes  à double  courbure , donc 
les  perpendiculaires  ne  concourent  point  au  centre  de  la 
fphere  ; ce  qui  ferait  néceflàire  pour  que  les  corps  fuflène 
pouffes  vers  ce  centre. 

Ne  difons  rien  de  divers  autres  maûieres  d’expliquer  la 
pefanteur  ; comme  elles  n’ont  pas  été  accueillies  aes  Phyfi- 
ciens , nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  en  occuper.  Nous 
nous  bornons  à une  réflexion  qui  paroît  détruire  toute  ex- 
plication de  ce  phénomène  par  le  moyen  du  choc  de  quel- 
que matière  fluide.  C’eft  que  fi  la  pefanteur  des  corps  dé- 
pendoit  d’un  pareil  méchanifme  , elle  ne  ferait  plus  pro- 
portionnelle à la  mafle.  Suivant  qu’un  corps  prefenteroie 
plus  de  furface , il  devroit  être  plus  pefant , y ayant  moins 

(a)  De  Direfl.  gravium  in  vorlice  Sphttrico.  Mem.  de  Peterib.  T.  1 , ami.  iji6. 

(4)  De  causa  gravit,  dijf.  Prix  de  l’Acad.  T.  111. 
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de  parties  à l’abri  de  ce  choc,  Or  çela  cft  contraire  à l’ expé- 
rience. On  peut  voir  encore  dans  les  Entretiens  fur  lu  çaujè 
de  l'inclinaifon  des  orbites  des  Plantes  ( a ) par  M.  Bouguer  t 
divcrfcs  autres  réflexions  qui  foumiflent  des  raifons  puiiïan- 
tes  contre  ce  méchanifine. 

(a)  RemarqneJ , p.  1 1 , 81 , «ce. 

Fin  du  Livre  Ve  de  la  IV‘  Partie. 


HISTOIRE 


Digitized  by  Google 


*97 


ij  '-WWHMMW  *♦**♦  ■»■»+  »■  ♦♦+  ♦ <-*<  «•*■■♦•* «~* ++<++!  1 5 

£ife  toj*  A't>  « <♦>.«  lr 

.yjot^4>  A^  Ai  "<*>'  JAv  ?*vA5; 

£&£ 


«♦♦♦♦**+«<•  : i ■>♦♦♦•:  V 


HISTOIRE 


DES 


MATHÉMATIQUES. 
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QUATRIEME  PARTIE, 

J^î«‘  contient  l'Hiftoire  de  ces  Sciences  durant  le 
dfa-feptieme  fie cle. 


LIVRE  SIXIEME. 


Où  l’on  rend  compte  de  l’accroiflement  de  la  Géométrie , & 
en  particulier  de  la  naiflance  5c  des  progrès  des  nouveaux 
calculs  , durant  la  dernierc  moitié  du  dix-feptiemc  fioclc. 


SOMMAIRE. 

L IVallis  applique  le  calcul  à la  Géométrie  des  indiv'tfibles , & 
fait  far  ce  moyen  diverfes  découvertes.  Maniéré  dont  il  confé- 
déré la  quadrature  du  cercle , & exprcjjion  qu'il  en  tire.  II.  Dé- 
couvertes auxquelles  la  méthode  de  IVaïlis  donne  lieu.  Pn- 
Tome  II.  P p 
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miere  rectification  de  courbe  par  Neil.  Expreffion  que  donne 
Milord Brouncker pour  la  mefure  du  cercle.  P remiere fiuitepour  la 
quadrature  de  rhypcrbolc  découverte  par  le  meme  Geometre.  Mer- 
cator  en  donne  aujfi  une  qu  il  avoit  trouvée  avant  que  celle  de 
Brouncker  eût  vu  le  jour.  III.  Du  D.  Barrow  , & en  particu- 
culierde  fa  méthode  des  tangentes.  IV.  De  M.  Newton.  Précis 
de  la  vie  de  cet  homme  céïebre.  Ses  premières  découvertes  géo- 
métriques. Il  découvre  la  théorie  generale  des  fuites , le  dévelop- 
pement des  puifances , & fon  calcul  des  fluxions , appelle  dans 
le  continent , calcul  différentiel  & intégral.  V . ExpoÇuïon  du 
principe  géométrique  des  fluxions  , & des  premiers  fondemens 
de  leur  calcul  & de  leur  application.  VI.  Le  Géomètre  Jac- 
ques Grégori  s'élève  le  premier  au  principe  de  M.  Newton,. 
& ajoute  par  ce  moyen  diverfes  découvertes  aux  tiennes.  VU.  Hif- 
toire  de  ce  qui  s’efi  paffé  vers  16 y 6 , entre  MM.  Newton  & 
Leibnitq , au  fujet  de  ces  découvertes  analytiques ; récit  de  la 
querelle  élevee  depuis  fur  l'invention  du  calcul  différentiel. 
VIII.  Expofition  de  quelques  théories  particulières  qui  prennent . 
naiffance  alors , comme  celle  des  caufliques  de  M.  Tchirnau- 
fen , & des  épicycloides.  IX.  Progrès  du  calcul  différentiel  dans 
le  continent , à dater  du  temps  où  M.  Leibnit f le  publia.  Naif- 
fance du  calcul  intégral  entre  les  mains  du  même  M.  Leibnit j 
& de  M.  Jacques  Bernoulli.  M.  Jean  Bernoulli  entre  dans  la 
la  même  carrier P,  & fait  en  France  des  projclytes  au  nouveau 
calcul , entr  autres  M.  de  l'Hôpital , qui  en  dévoile  les  principes 
dans  fon  Analyfe  des  Infinimcns  Petits.  X.  Tempêté  élevée 
contre  le  calcul  différentiel.  De  M.  Niewentiit , auteur  d'un. 
Livre  contre  ce  calcul.  Querelle  entre  Rolle  & M.  de  Harignon, 
enfuite  entre  le  même  Rolle  & M.  Saurin  fur  ce  même  fujer. 
Autres  contradicteurs  de  cette  invention , & réponfes  qu'on  leur 
a oppofées. 

I. 


L a nouvelle  Géométrie , nous  voulons  dire  celle  qui  em- 
ploie dans  fes  recherches  le  calcul  alge'brique , peut  être  divi- 
fée  en  deux  parties  : l’une  qui  a pour  objet  l’anal  y fe  des  équa- 
tions , 8c  les  affections  des  courues  ; nous  pourrions  Innom- 
mer l’analyfe  finie  des  grandeurs  curvilignes  : l’autre , qui  s’oc- 
cupe dc*la  dimenfton  de  ces  grandeurs , ôc  qui  fait  ufage  de  la 
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tonfidération  de  leurs  élémens  infiniment  petits.  Nous  nous 
fommes  principalement  occupés  de  la  première , 8c  nous  en 
avons  expofé  avec  foin  les  progrès , dans  le  fécond  Livre  de 
cette  divifion  de  notre  ouvrage.  Nous  avons  réfervé  pour  ce- 
lui-ci de  rendre  compte  de  ceux  de  la  féconde,  8c  c’cft  ce 
dont  nous  allons  maintenant  nous  acquitter. 

L’époque  de  Y Arithmétique  des  infinis  de  Wallis  (a) , eft  celle  De  l’ A rit  h- 
à laquelle  on  doit  fixer  le  commencement  des  progrès  rcmar-  7“'"?",  ^ u 
quables  de  cette  partie  de  la  Géomécrie  moderne.  Cet  ouvra-  ’ûu  ‘ 
ge,  qui  vit  le  jour  en  1655  , eft  une  application  plus  fpéciale 
du  calcul  à la  méthode , appelléc  des  indivifibles , par  Cavalleri  , 

& de  l’infini,  par  quelques  Géomètres  François.  Je  dis  une  ap- 
plication plus  fpéciale  du  calcul,  à cette  mtÿhodc;  car  on  a 
vu  que  Cavalleri , Fermât , D ej cartes , Robenal , avoient  déjà 
donné  des  exemples  de  cette  application  en  quarrant  d’une 
maniéré  générale  les  paraboles  de  tous  les  ordres  ; mais  ce 
n’étoit  encore  là  que  quelques  rayons  échappés  d’une  lumière 
plus  grande  que  Wallis  dévoila  dans  l’ouvrage  cité  ci-deffiis. 

A l’aide  d’une  induétion  habilement  ménagée , & du  fil  de 
l’analogie  dont  il  fçut  toujours  s’aider  avec  fuccès,  il  fournit  à 
la  Géométrie  une  multitude  d’objets  qui  lui  avoient  échappé 
jufqu’alors.  Ce  fut , par  exemple,  l'analogie  qui  le  conduilit  à 
cette  invention  fi  utile,  fçavoir  de  regarder  les  dénominateurs 
des  fraébions  comme  des  puilïances  à expofans  négatifs.  En 
efFct , fi  l’on  prend  cette  luice  de  puifiànces,  x ! , x 1 , a:1 , xa 

ou  1 , , p , , 8cc.  qui  font  en  progrcflîon  géométrique  con- 

tinue, les  expofans  feront  en  progrefljpn  arithmétique.  Ceux 


(a)  Wallis  ( Jean  ) naquit  à Ashford  , 
/dans  le  Comte  de  Kent,  le  z | Novembre 
1616.  Après  fes  premières  études , il  s*ad- 
donna  lucceffivement  à la  Théologie , à la 
Morale , 6c  aux  Mathématiques  dans  lei- 
quelles  il  a principalement  déployé  ion  gé- 
nie.  Il  fut  nommé  en  1849  » la  Chaire  de 
Géométrie  fondée  dans  l’Ùniverfîté  d'Ox- 
ford , par  le  Chevalier  Savile , 8c  il  occupa 
cette  place  jufou'en  1705  ( xS  Oflobre  ) , 
qui  eft  la  date  de  (à  mort.  Il  a public  en 
divers  temps  un  grand  nombre  d'ouvrages 
Mathématiques , qui  ont  été  raffemblés  en 
trois  volumes  in-fol.  dont  le  dernier  parut 


en  1899  , fous  le  titre  de  J.  Wallifii  Op. 
Math.  Il  y a de  lui  quantité  de  pièces  dans 
les  Trartf.  Philof.  de  la  Société  Royale  de 
Londres , dont  il  fut  un  des  hiflituteurs  te 
des  premiers  membres.  Je  ne  dis  rien  de 
fes  ouvrages  rhéologiques  ou  moraux  , qui 
font  au ili  en  grand  nombre.  Wallis  poitc- 
doit  un  génie  particulier  pour  déchiffrer 
les  lettres  écrites  en  chiffie , quelque  com- 
pliquée que  fût  la  clef  donc  on  s’étoit  fbrvir 
On  peut  voir  un  article  confîdérable  8c  fort 
curieux  fur  ce  fçavant,  dans  le  dernier  Sup- 
plément de  Bayle,  par  M.  de  la  Chauilêpicd. 

Ppij 
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des  premières  étant  donc  3 , 1 , 1 , o , il  faut  que  cent  des  (la- 
vantes foicnt  — 1 , — z , — 3 , &c.  Ain  fi  n’cft  autre  chofc 

que  x~',&c  -,  eft  x~m.  Cette  remarque  heureufe  mit  Wallis 

en  poffcffion  de  la  mefure  de  tous  les  efpaces , foit  plans  , 
foit  folides  , dont  les  élémens  font  réciproquement  comme 
quelque  pu i fiance  de  l’abfcifle  ; dans  l’hyperbole  ordinaire  , 
par  exemple , l’ordonnée  eft  réciproquement  comme  l’abf- 
cille  , Sc  dans  celles  des  ordres  fupérieurs  elle  eft  récipro- 
quement comme  une  puiffàncede  cette  abfciffc,  c’cft-à-dire, 

que  l’équation  de  toutes  ces  courbes  eft  y , ouj'  = ;v~m' 

Or  on  a vu  que  dans  les  courbes  dofit  l’équation  eft  y = xm  y 
le  rapport  général  de  l’aire  au  parallélogramme  de  meme  bafe 
& de  même  hauteur , eft  1 : m -4- 1 ; & cela  eft  vrai , quelle  que 
foit  la  grandeur  de  m.  Cela  fera  donc  encore  vrai , luivant  les 
loix  de  l’analyfe  fie  de  la  continuité , même  lorfquc  m deviendra 
négatif  ou  — m.  Ainfi  le  rapport  ci-dcftîis  fera  dans  ce  cas  ce- 
lui de  r : — m -f- 1 , ou  en  général  de  1 à m 1 , en  prenant 
mavec  le  ligne  qui  l’afFcéte.  Dans  l’hyperbole  où  lesordonnées 
font  réciproquement  comme  les  racines  de  l’ablciflè,  m eft  & 
par  confequcnt  — m= — 7.  Ainfi  l’efpace  hyperbolique  AH, 
Fig . eft  au  reélanglc  CB,  comme  1 à — 7-f-  1 ,ou  1 à 7,  $im—i  , 

ce  qui  eft  le  cas  de  l’hyperbole  ordinaire;  ce  rapport  eft  1 : — 1 
■+•  1 , ou  1 : o ; ce  qui  montre  que  l’hyperbole  ordinaire  a fon 
elpace  afymptotique  infini. 

Il  fe  préfenre  ici  une  difficulté  dont  Wallis , malgré  fa  faga- 
cité,  n’apperçut  pas  1^  dénouement.  Lorfque  l’expofant  né- 

facif  tji  , eft  un  nombre  Rentier  3 , par  exemple  , qui  furpaffè 
unité  , le  rapport  ci-defiùs  eft  1 : — z;  c’cft-à-dire,  celui  de 
l’unité  à un  nombre  négatif.  Or  on  fçait , & il  eft  facile  de 
montrer  que  1:0,  exprime  un  rapport  infini:  que  défignera 
donc  cette  autre  exprelfion , peut-on  fe  demander  ? Wallis  ima- 
gina qu’elle  défignoit  un  cfpace  plufqu’infini  ; paradoxe  fingu- 
iier , dont  on  doit  la  folution  à M.  Varignon.  Ce  que  Wallis 
a pris  pour  un  elpace  plus  qu’infini , n’eft  qu’un  efpacc  fini 
pris  négativement  ou  en  fens  contraire.  Il  arrive  dans  ce  cas, 
ce  dont  l’analvfc  fournit  des  exemples  fréquens.  On  trouve 
la  grandeur , non  de  l’cfpacc  C A B G H C qu’on  demandoit , 
mais  celle  du  refte  de  l’efpace  hyperbolique  A Kl  B qu’on  ne 
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demandoit  pas.  Il  cft  facile  de  s’en  convaincre  -,  car  en  cher- 
chant la  inclure  de  cette  partie  C L B K , par  fon  équation  rap» 
portée  à l’axe  CL , on  trouve  la  même  chofe  que  ci-devant, 
mais  d’une  manière  pofitive.  Nous  remarquons  à ccttc  occa- 
lion  une  propriété  ac  toutes  les  hyperboles  de  degrés  fupé- 
rieurs  ; c’eft  qu’elles  partent  d’un  côté  au  dedans  de  l’hy- 
perbole ordinaire,  c’elt-à-dire,  entre  la  courbe  & l’afymptote, 
& de  l’autre  au  dehors  ; & elles  ont  leur  efpace  afymptotiqUc 
infiniment  grand  d’un  côté , & de  l’autre  égal  à un  efpace  fini.. 

La  méthode  de  W illis  s’applique  avec  facilité  à des  cas  plus 
compofés , par  exemple , à ceux  où  l’ordonnée  de  la  figure  cft 
exprnnéepar  une  puiflànce  complexe  , comme  a a T 1 a x — 

xx  y aa  — xx y \/ a — Vx,  &c.  Car  il  eft  évident  qu’on  peut 
regarder  cette  ordonnée  comme  la  fomme  de  pluficurs  dont 
l’une  feroit  conftamment  a a,  l’autre  + 1 a xt  8e  la  troificme  ± 
xx.  Ainfi  fuivant  la  règle  donnée  ci-deflùs,  l’aire  fera  com- 
pofée  de  pluficurs  parties,  dont  la  première  fera  a ax,  la  fécon- 
dé ±axx,  & la  troificme  Wallis  examine  de  même  la  me- 

furc  des  courbes  dont  les  ordonnées  feroient  comme  les  fonce- 
rions ( a ) triangulaires,  pyramidales,  Scc.  de  l’abfcirtc.  Ces  fonc- 
tions ne  font  que  des  compofés  de  puiftances  de  l’ablcirtè  : 
c’cft  pourquoi  elles  tombent  lous  les  règles  données  ci-dertiis, 
Les  bornes  étroites  où  nous  fommes  rerterrés , ne  nous  per- 
mettent pas  d’entrer  dans  de  plus  grands  détails.  Nous  ren-  , 
voyons  à l’ouvrage  même  dont  nous  tâchons  de  donner  une  idée.  • 

Wallis  tirade  ces  confidérations  une  maniéré  fort  ingénieufe 
d’envifager  la  quadrature  du  cercle , qui  fut , peu  d’années 
après , le  germe  de  diverfes  inventions  de  Newton.  Il  obferva 
qu’on  avoir  la  quadrature  abfoluc  de  toutes  les  figures  dont  les 
ordonnées  feroient  exprimées  par  (1  — x x)°;  (1  — ar  or  )‘  ; 

( 1 — xx )l;  ( t — xr):,&c.  (b)  La  première  eft , fuivant  les 

(<i)  Noos  appelions  ici  fontfion  avec  les  l'uni  te.  II  fjfe  dans  ce  cas , afin  de  le  con- 
Gcometres  de  nos  joors , toate  eipreflton  former  à la  loi  des  homogènes , regarder 
«ompoice  d'une  maniéré  quelconque  , de  * , non  comme  une  ligne , mais  comme 
grandeurs  confiantes  & de  variables  ; ainfi  une  valeur  numérique  de  *,  à l’cgard  de 
\/(  ‘urizxx  ) , 44-t-xr,  mx-f-m.  m — t.jur,  la  ligne  a , qui  eft  prift  pour  l'unité  j & ce 
&c.  font  des  fonâions  de  x.  qu’on  dit  ici  doit  s’appliquer  à tous  les  au- 

(i)  Nous  nous  fommes  (émis,  pour  limpli-  très  cas  où  l’on  a une  une  exprelfion  con>- 
ficr , de  l’eipreflion  i—xx , au  lieu  de  aj  pofee  de  pluficurs  puiftances  de  * , coinhv- 
—xx  j en  fuppolàr.t  que  b valeur  de  a eft  nées  par  l'addition  ou  b lôuftrailion. 
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réglés  de  l’ Arithmétique  des  infinis , égale  au  parallélogramme 
circonfcrit.  La  féconde  en  eft  les  j;  la  troificme , les  la  4% 
ies  “j: , lorfque 1.  Voilà  donc  une  fuite  de  termes  1 , i, 
rr»  ttt»  &c-  dont  chacun  exprime  le  rapport  qu’a  au  parallélo- 
gramme de  même  bafe  &c  de  même  hauteur , la  figure  dont  l’ex- 
prefiion  de  l’ordonnée  tient  un  rang  corrcfpondant  dans  la  fuite 
des  grandeurs  ( 1 — xx)  '-y  ( 1 — xx  ) , &c.  Mais  les  expofans 
des  termes  de  cette  dcrnicrc  fuite  , font  en  progreflion  arith- 
métique, Scc.  Si  donc  on  vouloir  introduire  un  nou- 

veau terme  entre  chacun  de  ceux-là,  celui  qui  tomberoit  entre 
( 1 — xx)°,  (1  — **  ) , feroit  ( 1 — **)ï,  qui  eft  l’cxpref- 
fion  de  l’ordonnée  du  cercle.  On  aurait  par  conféquent  la 
quadrature  du  cercle , fi  dans  la  fuite  1 , y.»  77»  £7 , &c.  il  étoic 
également  facile  de  trouver  le  terme  moyen  entre  1 & i. 
Cette  manière  de  raifonner  en  Géométrie , a été  nommée  in- 
terpolation. C’eft  inférer  dans  une  progreflion  de  grandeurs 
qui  fuivent  une  certaine  loi , un  ou  plufieurs  termes  inter- 
médiaires <^ui  s’y  conforment  autant  qu’ils  peuvent  le  faire. 
Cela  eft  facile  dans  les  progrelfions  arithmétiques  & géométri- 
ques , dans  celle  des  nombres  figurés  quelconques  ; mais  il 
n’en  eft  pas  ainfi  dans  le  cas  que  fe  propofe  IVallis , & il  y a 
bien  du  génie  & de  l’adrefîc  dans  la  maniéré  dont  il  recher- 
che ce  terme.  Nous  nous  contenterons  de  dire  que,  ne  pouvant 
le  trouver  en  termes  finis , il  l’exprime  par  une  fra&ion  dont 
. le  numérateur  & le  dénominateur  font  infinis , & font  formés 
* d’une  fuite  de  multiplicateurs  qui  fuivent  une  progreflion  très- 


élégante.  Cette  cxprcflîon  eft  celle-ci 


tx4x4x£x£x8x8x  &c. 

3X  jx  j x 5 X?X7XJX&C. 


de  for- 


te que  le  rapport  du  quarré  circonfcrit  au  cercle , eft  celui  de 
i’unitéàl’expreflîon  ci-dcflrus,oudcl’unité,à  \ x-jf  x ii  xj^,  &c, 
ou  bien  à 7X77*77X77,  &c.  (a)  ce  qui  approche  d’autant  plus 
de  la  vérité  que  l’on  prend  un  plus  grand  nombre  de  termes. 

Une  ample  moiflT»n  de  découvertes  eft  ordinairement  la  ré- 
compcnfc  de  l’invention  d’une  nouvelle  méthode.  Ce  fuccès 
étoit  dû  à IVallis  : fon  Arithmétique  des  infinis , contcnoit 


(d)  Cette  faite  réduite  à une  autre  for-  terfboure  (T.  IX,  ann.  1737.),  qu’elle  Ce 
wc,  eft  celle-ci  y —J—  -fc  A -f—  rr  ® “4*  ry  réduit  à la  faite  fi  connue  pour  le  quart  de 
C , &c.  &c,  rcprclênrant  toujours  cercle,  r — — } -f-  j — j -f-  \ , &c  $ ce 

la  lbmnic  tous  les  termes  prcccdens.  M.  qui  eft  une  preuve  lenfible  de  la  vérité  de 
jEuler  montre  dans  les  Mémoires  de  Pe-  l expreftion  de  Wallis. 


« 
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bien  des  nouveautés  géométriques  , elles  ne  font  cependant 
qu’une  fort  petite  partie  de  celles  qu’il  découvrit  dans  la  fuite 
en  Enfant  ufage  de  fa  méthode.  Les  célébrés  problèmes  de 
M.  P afcal  fur  la  cycloïdc  en  fourniffent  une  preuve.  M.  Wallis 
les  réfolut  tous  , & en  peu  dejemps , comme  on  l*a  dit  en  fai- 
sant l’hiftoire  de  cette  courbe.  Bientôt  après  il  donna  la  me- 
lure  de  la  furface  de  la  cyffoïde  & de  la  conchoïdc , aufli-bien 
que  des  folides  formés  par  leurs  circonvolutions;  il  démontra 
légalité  de  la  parabole  & de  la  fpiralc,  & qQC  leur  redifica- 
tion  dépendoit  de  la  quadrature  de  l’hyperbole;  il  détermina 
des  cfpaccs  plans  égaux  aux  furfaces  courbes  des  conoïdes  pa- 
raboliques , elliptiques  & hyperboliques.  Ces  recherches  & 
une  multitude  d’autres  font  l’objet  de  fon  Traité  De  cttrvarum 
rectifications  & complanatione , qui  vit  le  jour  en  1659  avec 
fon  Traité  fur  la  cycloïde.  11  donna  en  j 669  , celui  De' centra 
gravit  atts , qui  femble  contenir  tout  ce  que  la  Géométrie  peut 
dire  fur  ce  fujet.  Toutes  les  figures  dont  la  confidération  avoit 
occupé  jufqu’alors  les  Géomètres  , & diverfes  autres  y font 
loumifes  à l’examen.  Leur  aire,  lcifrs  folides  de  circonvolu- 
tion , leurs  centres  de  gravité , & ceux  de  leurs  fegmens  y font 
déterminés.  Chaque  chapitre  enfin  renferme  la  fubftancc  d’un 
• volume  entier.  Remarquons  encore  que  Wallis  s’y  fert  fort 
fouvent  d’cxprclïîons  & de  calculs  , qui  à la  notation  près 
lont  les  mêmes  que  dans  les  méthodes  modernes.  C’cft  avec 
regret  que  nous  nous  voyons  obliges  de  nous  borner  à une  in- 
dication aufii  légère  des  excellentes  chofcs  que  contiennent 
ces  différons  ouvrages. 


I I. 


i 


II  elt  tout-à-fait  glorieux  pour  Wallis  que  la  plupart  des  /Wr,  re- 
découvertes analytiques,  qui  le  firent  vers  ce  temps  , ne  foient  tificatha  Je 
a quelques  égards  que  des  développemens  des  nombreufes 
vues  qu’il  avoit  propofées  dans  fon  Antkmciiaue-des  infinis.  Cet 
ouvrage  donna  d’abord  lieu  à la  première  rétification  de  cour- 
be, qui  ait  été  trouvée.  Wallis  avoit.  jetté  les  fondemens  de  cette 
découverte , en  remarquant  que  fi  l’on  ajoutoit  Je  quarré  de 
chaque  différence  des  ordonnées  confécutivcs  d’une  courbe 
avec  celui  de  l’intervalle  commun  entre  cés  ordonnées  , 5c 
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qu’on  en  prît  la  racine,  il  en  naifloit  une  expreflîon  analogue  i 
celle  de  l’ordonnée  d’une  autre  courbe,  dont  l’aire  avoit  même* 
rapport  au  rc&anglc  de  même  bafe  & même  hauteur , que  la 
longueur  de  la  première  courbe  à une  ligne  droite  donnée.  Il 
s’étoit  alors'  borné  là,  mais  ce  peu  de  paroles  ne  refta  point 
fans  fruit.  Un  jeune  Géomètre,  nommé  M.  Guillaume Neil, 
réfléchi  flanc  davantage  fur  ce  fujet,alla  plus  loin:  il  remar- 
qua qu’afin  que  la  iêcondc  courbe  que  nous  venons  de  dé- 
crire fût  abfolument  quarrable  , il  falloit  que  les  différences 
des  ordonnées  de  la  première  fuflènt  comme  les  ordonnées 
d’une  parabole  ordinaire  ; & qu’alors  la  nouvelle  courbe  qui 
en  réfultoit  étoit  un  tronc  de  parabole , d’où  il  réfultoit  que  la 
première  courbe  étoit  abfolument  reftifiable. 

Cette  découverte  communiquée  aux  plus  habiles  Géomètres 
de  l’Angleterre  , comme  Wren , Brouncker , &c.  les  furprit 
beaucoup  , fie  ils  la  confirmeront  à Penvi  par  de  nouvelles  dé-é 
monftrations.  Cependant  aucun  d’eux  ne  s’étoit  apperçu  de  la 
nature  de  cette  courbe  remarquable.  Il  étoit  jufteque  fVallis , 
qui  avoit  fait  les  premiers  frais  de  la  découverte , y eût  une 
part  plus  marquée  que  les  autres.  Il  reconnut  que  la  courbe 
en  queftion  étoit  une  des  paraboles  cubiques  , fçavoir  celle  où 
le  cube  de  l’ordonnée  eu  toujours  proportionnel  au  quarré  * 
de  l’abfcifle.  Peu  de  temps  après , M.  tvren  découvrit  la  recti- 
fication de  la  cycloidc , mais  par  une  méthode  indépendante 
de  celle  de*  Wallis , qui  ne  s’y  applique  pas.  Ainfi  voilà  deux 
courbes , l’une  géométrique , l’autre  méchaniquc  , fufceptiblcs 
de  rectification  abfolue  , quoiqu’un  grand  Géomètre,  le  cé- 
lèbre DeJ'cartes  , n’eût  pas  ofé  penfer  qu’on  en  trouvât  jamais 
aucune  C’étoit  pour  un  Philofophe  aéfefpércr  un  peu  trop 
vite  des  reflourccs  de  l’efprit  humain. 

On  fit  fort  peu  de  temps  après , dans  le  continent , la  même 
découverte  aue  Neil  avoit  faite  en  Angleterre.  M.  Van-Heu- 
raet  en  fut  l’Auteur  , & alla  même  plus  loin  que  les  Géo- 
mètres Anglofs  , car  il  détermina  plusieurs  autres  paraboles 
abfolument  reCtifiablcs.  On  peut  voir  dans  le  Livre  II,  art. 
VIII,  la  méthode  de  Van-Heuraet , aufli-bicn  que  les  raifons  qui 
nous  font  croire  qu’il  n’étoit  pas  même  informé  de  ce  qui 
s' étoit  pafle  peu  auparavant  en  Angleterre. 

La  manière  dont  IVallis  avoit  envifagé  la  quadrature  du 

cercle  , 


k 
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cerde  , donna  encore  naiffàncc  à une  découverte  remarqua- 
ble. Nous  avons  vu  qu’en  cherchant  à interpolar  dans  une 
certaine  progreflion  un  terme  qui  devoit  lui  donner  l’aire  du 
cercle  , il  avoit  feulement  trouvé  une  fuite  infinie  de  termps 
de  plus  en  plus  convcrgens  vers  la  vraie  valeur.  Peu  fatisfait 
de  ce  réfultat  , &c  ne  défefcérant  pas  de  quelque  chofc  de 
mieux,  il  confulta  Milord  Èrounckcr  (a ) , l’invitant  à le  fe-  De  Kl. 
conder  de  fes  forces.  Ce  Seigneur , qui  étoit  doué  d’un  vrai  ck"' 

fénic  pour  la  Géométrie , trouva  effectivement  quelque  choie 
c plus  parfait  à certains  égards  que  ce  que  Wallis  avoit  trou- 
vé. C’cft  une  forte  de  fuite , qui  a la  forme  d’une  fraction  , * 
mais  d’une  fraétion  dont  le  dénominateur  eft  un  entier  plus 
une  fraétion  , celle-ci  de  même,  & ainfi  à l’infini ;*cc  qui  lui 
a fait  donner  le  nom  de  fraction  continue.  Suivant  Milord. 
Brouncker , le  quarté  étant  1 , le  cercle  eft  égal  à cette  exprcllion 

t 

1 -jp- 1 

Z-f-lJ 

a -f-49 

1 -f-&C. 

prolongée  à l’infini.  Mais  lorfqu’on  la  terminera , on  aura  al- 
ternativement des  limites  par  excès  & par  défaut.  Au  refte  , 
Milord  Brouncker  obfcrve  que  pour  avoir  une  approximation 
plus  jufte  en  terminant  la  fuite , il  faut  augmenter  le  dénomi- 
nateur de  la  fraétion  où  l’on  s’arrête , de  la  racine  du  numéra- 
teur ; on  trouve  par  ce  moyen , dès  les  fepticmc  & huitième 
termes  , des  limites  plus  reffèrrées  que  celles  d 'Archimède. 
Wallis  en  nous  communiquant  cette  invention  , nous  a fait 
part  de  la  maniéré  dont  Brouncker  y eft  parvenu  (b). 

La  Géométrie  eft  redevable  à Milord  Brouncker  d’une  autre 


{4)  Guillaume  Brouncker , Vicomte  de 
Caftel-Lvons  en  Irlande,  naquit  vers  l’an 
16  to.  Il  fut  Chancelier  de  la  Courdô  la 
Reine, Garde  de  Ton  Sceau , & dans  les 
dernières  années  de  fa  vie  un  des  Commif- 
Jàires  de  la  Tour.  Lorfque  la  Société  Roya- 
le prit  naiïï’ancc , il  en  fut  établi  le 

Tome  II. 


dent , & il  fut  continué  annuellement  en- 
viron quinte  ans.  U mourut  en  1684. 

(i)  M!  Euler  a donné  dans  les  Mem.  de 
Peter fbourg  ( ann.  t7  57  ) un  excellent  Mé- 
moire fur  cetre  forte  de  fraétions,  qu'il  ap- 
plique à des  uiiges  particuliers. 

Qq 
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invention  remarquable.  C’cft  la  première  fuite  infinie  qui  aie 

été  don  néocour  exprimer  Taire  de  l'hyperbole.  Il  en  étoit  en 

Effclîton  dès  Tannée  1657;  car  Wallis  l’annonçoit  dès-lors 
ns  la  dédicace  d'un  écrit  contre  Meibomius  : mais  diftrait 
par  d’autres  occupations,  Brouncker  différa  à la  publier  jufqu’eti 
1 66 8 , que  Mercator  ayant  trouvé  de  fon  côté  une  fuite  fem- 
blable , & étant  fur  le  point  de  mettre  au  jour  fa  Logarithmo- 
technic , lui  arracha  fon  fecret.  Il  le  dévoila  dans  les  TranfaU . 
Philof.  n°.  34.  Voici  cette  fuite , C étant  le  centre  d’une  hy- 
perbole équilatere,  & CA  le  quarré  inferit  entre  fes  afymp- 
‘ totes  = i , que  B D foit  égale  à C B ; Milord  Brouncker  mon- 
tre que  l’efpace  ABDEGAcft  égal  à cette  fuite  infinie  de 

fractions  décroiflàntes , — H — - H — ï—  — î — ^ — I — — ,8cc.  que 

t 1.  i 3-  4 $.0  7.®  9.10'  * 

l’cfpace  AGEFcft^-f-^-t-j^,  &c.  enfin  que  le  fegmenç 
A G E A — — -I -f-  - — - , &c.  La  manière  dont  Broun - 

1.3.4.  * 4.5.4.  «.7.8.’  t 

cker  démontre  ceci,  eft  trop  fimplc  pour  la  paffer  fous  filcnce. 
Il  commence  par  prendre  le  plus  grand  rcètangie  B E , 
Kg.  s4.  inferit  dans  l’cfpace  hyperbolique  , il  partage  enfuite  la  bafe 
BD  en  deux  également , & il  calcule  la  valeur  du  re&angle 
a.  Il  continue  à partager  de  même  chacune  des  deux  moitiés 
BH,  H D , en  deux  également , 8c  chacune  des  portions  B I, 

I K , Sic.  ce  quijui  donne  les  rectangles  3,4,5,6,7,85  8tc. 

Or  l’on  trouve  facilement  que  le  rectangle  1 eft  f = i que 

le  re&angle  1 eft  ^L,ouyLj  qUC  Jcs  jcux  fuivans  5,4,  /ont 

refpectivcment  — • , — que  les  quatre  qui  viennent  après  r 

5 , 6 , 7 , 8 , font  -d-  — i—  — — —1—  &c.  donc  cette  fuite 

de  fractions  continuée  i l’infini , épuifera  tous  les  rectangles 
inferits  de  la  manière  qu’on  vient  ae  voir , & par  conféquenc 
fera  l’aire  de  l’efpace  hyperbolique  AEGDB.  C’cft  en  calcu- 
lant de  la  même  maniéré  les  reftanglcs  continuellement  inf- 
erits dans  l’clpace  A F E G , ou  les  triangles  inferits  dans  le 
fegment  AEG,  qu’il  trouve  les  deux  dernières  fuites.  On 
peut  par  le  moyen  de  chacune  d’elles  calculer  en  pluficurs  dé- 
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cimales  la  valeur  de  l’aire  hyperbolique  entre  les  afymptotes  ; 

Bmuncker  en  donne  des  exemples , 8c  trouve  par  cette  métho- 
de les  logarithmes  hyperboliques  de  z 6c  de  10. 

C’eft  enfin  à l’ Arithmétique  des  infinis  de  Wallis , que  nous  De  Mercator* 
devons  à certains  égards  la  découverte  brillante  par  laquelle  le 
Géomètre  Nicolas  Mercator  (a)  s’illuftra  quelques  années  après. 

Car  ce  fut  en  cherchant  à appliquer  à l'hyperbole  les  réglés  de 
cette  Arithmétique , qu’il  trouva  une  %ite  pour  exprimer  l’aire 
hyperbolique  entre  les  afymptotes.  Voici  ac  quelle  maniéré  il 
y parvint. 

Il  fuivoit  de  ce  que  Wallis  avoit  démontré  dans  l’ouvrage 
cité  tant  de  fois,  que  fi  l’ordonnée  d’une  courbe  étoit  exprimée 
par  une  fuite  quelconque  de  puiflances  de  l’abfciflè , comme 
1 -4-ar-t-*1  ■+-**  -H  x + , 6cc.  l’aire  de  cette  courbe  étoit  x -4- 
— -4-  — H-  — , Sec.  Wallis  avoit  aulfi  remarqué  que  prenant  l’ori- 
gine de  l’abfcilTe  fur  l’afymptote , à une  diftancc  égale  à B C , ou 
l’unité,  de  forte  que  B</fût=ur,  l’ordonnée  étoit  mais  cette  flg  t[i 

expreffion  ne  tomboit  point  fous  fes  réglés , 8c  H avoit  tenté 
en  vain  de  l’y  foumettre  {b). 

Ce  fût  Mercator  qui  en  vint  4 bout  : il  eut  l’idée  heureufe  , 

6c  néanmoins  fort  fimple , de  divifer , par  la  méthode  ufitéc , . * 

1 par  1-4-x,  8c  il  trouva,au  lieu  d’un  quotient  fin:,  cette  fuite  infi- 
nie 1 — x-hx1 — ar>-4-a:+;8cc.  La  vérité  de  cette  expreffion,  8c 
fon  identité  avec  la  première , cft  facile  à montrer  lorfqiie  x eft 
moindre  que  l’unité  : car  alors  la  fuite  dont  nous  parlons  cft 
la  différence  des  deux  progreffions  géométriques  decroiftàntes 


(a)  Nicolas  Mercator  ( en  Allemand 
Hauifmann  ) , étoit  du  Duché  de  Ho  Klein. 
Il  vint  s'établir  vers  l'an  KSo  en  Angle- 
terre: il  y demeura  le  refte  de  là  vie  , ïc 
il  fut  un  des  premiers  membres  de  la  So- 
ciété Royale.  Nous  ignorons  les  dates  de 
là  naillance  & de  fa  mort.  On  a de  lui  di- 
vers ouvrages , dont  les  principaux  font  les 
Xûivans.  Hypoth.  AJlron.  nova.  Lond.  i «£4. 
in-fol.  On  a parle  de  cette  hypotl)c(è  à la 
fin  du  Livre  IV.  Loearithmotechnia , 6rc. 
Ibid.  166%.  in-4°.  InQitul.  Aflrjn.  Ibid. 
1678. in-8°.  Nous  fonimes  fâchés,  pour 
l'honneur  de  cet  habile  Mathématicien  , 
qu'on  ait  trouvé  après  fa  mort , parmi  lès 


papiers  , un  Traité  d'Aftrologie  Judiciaire. 
Voyez  le  Supplément  de  Bayle , par  M.  dt 
U Chauffepié. 

(i)  On  lit  dans  le  Supplément  de  Bayle, 
à l'article  de  Newton  , une  remarque  oi 
l'on  revendique  à Wallis  l'invenuon  de 
Mercator,  fur  ce  que,  dit -on  , Wallis 
avoit  déjà  montré  dans  fon  Opus  Ar'uhm. 
imprimé  en  16  yj  , le  développement  de 
l'expreflion  1 : ( t -4-  x ).  Mais  nous  pou- 
vons ailiirer  que  l'Auteur  de  cette  remar- 
que , qui  paroit  être  le  Chevalier  Jones  , a 
mal  vu  , & qu'on  ne  trouve  rien  de  fem- 
blable  dans  l'ouvrage  cité  , du  moins  do 
l'édition  de  1*77. 

Qq  ij 
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r -f-x1-?-**-?-*15,  &c.  & x-+-xi  -f-xf-f-x?,  &c.  qui  étant 
fommécs  par  la  méthode  ordinaire , & fouftraites  l’une  de 

l’autre,  donnent  précifément  — . La  fuite  x — ÎL  4-  i!  — 

— , &c.  fera  donc  égale,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  à l’aire  hyper- 
bolique entre  les  afymptotes,  répondante  à l’abfcifle  x.  Que  fi 
l’on  fuppofe  au  contrai^  x négatif,  c’eft-à-dirc,  pris  de  B en  «J1, 

la  fuite  précédente  fera  ®Cc-  Mercator  pu- 


blia fa  découverte  dans  fa  Logaritkmotechnia , qui  parut  vers 
la  fin  de  1668.  Il  donna  ce  titre  à fon  ouvrage,  parce  qu’il  y 
applique  principalement  fa  fuite  à la  conftru&ion  des  logarith- 
mes qui  dépendent , comme  on  l’a  dit  tant  de  fois  , de  la  qua- 
drature de  l’aire  hyperbolique  entre  les  afymptotes. 

L’invention  de  Mercator  fournit  en  effet  un  moyen  com- 
mode de  calculer  les  aires  hyperboliques , tant  que  x eft  moin- 
dre que  l’unité.  Car  fuppolons  que  x foit  j , alors  la  fuite  en 

queftion  fe  ‘transforme  en  celle-ci  7 — | — , 


&c.  dont  les  termes  décroHl^nt  rapidement , de  telle  forte 

3u’ils  arriveront  bientôt  à un  degré  de  petitefle  qui  les  rendra 
e nulle  confidération.  Il  fufffra  donc  d’en  additionner  un 
certain  nombre , ce  que  l’on  fera  commodément  par  le  moyen 
des  fraôions  décimales  dont  nous  fuppofons  la  doctrine  con- 
nue au  lcéteur.  Ainfi  l’on  trouvera  par  la  fuite  ci-deffus,  que 
le  logarithme  hyperbolique  de  *,  eft  o.  181311  y.  On  trouvera 
de  même  ceux  de  tous  les  nombres  pareils  qui  excédent  peu 
l’unité,  & par  leur  combinaifon  mutuelle  on  tirtra  ceux  de  la 
plûpart  des  nombres  entiers  (a).  • 

On  a dit  qu’il  falloit  fuppofer  dans  la  fuite  ci-deffus  x moin- 
dre que  l’unité.  En  effet , a mefure  que  x approche  davantage 


(j)  Car,  par  exemple,  ayant  le  logarith- 
me de  f , it  celui  de  f , on  aura  celui  de  x , 
en  ajoutant  à celui  de  J le  double  de  celui  de 
î , où  celui  de  ^ . Car  ? x = i.  Main- 
tenant ayant  le  logatitnmc  de  i , & celui 
de  1,  on  aura  facilement  celui  de  t o s car  J x 
8 , ou  1 x 1 > = 1 0 : ainfi  il  faudra  au  lo- 
garithme de  J , ajouter  1;  triple  de  celui  de 


1 . Avec  le  logarithme  de  f , & celui  de  f , 
ou  le  double  de  celui  de  1 , on  aura  celui  de 
5 , car  -f  x J — 5 . En  ajoutant  ceux  de  1 o 
& de  , on  a celui  deti,  lied  facile  de 
concevoir  par  le  moyen  de  ces  exemples  , 
comment  on  peut  calculer  les  logarithmes 
des  nombres  entiers  par  le  moyen  de  ceux 
des  frayions  peu  différentes  dé  l'imité. 
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de  cette  valeur , le  calcul  de  la  fuite  eft  plus  laborieux  , parce 
qu’elle  converge  plus  lentement , c’eft-à-dire , que  fes  termes 
décroiflent  moins  rapidement.  L’inconvénient  cft  encore  plus 
grand  , fi  x furpaffe  l’unité  ; car  alors  les  termes  de  la  fuite,  au 
lieu  d’être  décroiflàns  , vont  en  croiflTant  de  plus  en  plus , ce 
qui  la  rend  inutile.  Mais  il  y a à cela  divers  remedes , entr’autres 
celui-ci  : par  exemple , fi  Âd  eft  fuppofé  17  , & qu’on  ait  déjà 
le  logarithme  de  1 , & par  conféquenc  ceux  de  4,  de  8 , de  1 6y 
il  n’y  a qu’à  divifer  17  par  16,  ce  qui  donnera  ~y  ou  1 
Alors  en  faifant  x=-~ , on  aura , par  la  fuite  ci-deffiis , le  lo- 
garithme de  1 77 , ou  7;  ; à quoi  fi  l’on  ajoute  le  log.  de  1 6 y qui 
eft  quadruple  de  celui  de  i , on  aura  celui  de  17.  Telle  eft  la. 
maniéré  dont  on  pourra  parvenir  à trouver  les  log.  des  nom- 
bres premiers,  pourvu  qu’on  ait  ceux  des  10  premiers  de  la 
fuite  naturelle. 

Il  faut  remarquer  que  les  logarithmes  qu’on  trouve  par 
cette  méthode , ne  font  pas  ceux  des  Tables  ordinaires.  On 
les  nomme  par  cette  railon  hyperboliques  ; mais  ils  font  aux 
Tabulaires , c’cft-à-dirc,  à ceux  des  Tables  ordinaires,  dans  un 
rapport  conftant , fçavoir  celui  de  1.  3015850  à 1.  0000000. 
Cefa  vient  de  ce  que  dans  la  conftruétion  de  logarithmes  or- 
dinaires, on  a fîppofé  d’abord,  que  celui  de  10  étoit  1 . 0000000; 
mais  par  le  calcul  fondé  fur  la  méthode  ci-dciïiis , on  le  trou- 
ve de  1.  3015850.  Les  logarithmes  appcllés  hyperboliques, 
font  ceux  qui  réfultent  du  calcul  des  aires  de  l’hyperbole  équir 
latere  entre  les  afymptotcs  : les  tabulaires  repréfentent  les  aires 
d’une  hyperbole  dont  les  afymptotes  font  cntr’ellcs  un  angle 
de  540  & 1 6'.  Mais  tout  comme  les  aires  de  ces  deux  hyper- 
boles fur  mêmes  abfciftcs  font  entr'clles  dans  un  rapport  conf- 
tant , qui  cft  celui  de  leur  plus  grand  parallélogramme  inferit 
dans  les  afymptotcs , de  même  les  logarithmes  hyperboliques 
& tabulaires  font  dans  un  rapport  conftant  , fçavoir  de  i. 
3015850  à j.  0000000,  ou  de  1.  0000000  à o.  4341944:  ainfi 
l’on  réduira  facilement  les  uns  aux  autres;  les  hyperboliques  aux 
tabulaires,  en  divifant  les  premiers  par  1.  3015850,  ou  au 
contraire  les  tabulaires  aux  hyperboliques  , en  multipliant 
ceux-là  par  a.  3015850  , ou  les  divifant  par  o.  4341944. 


Du  D.  Bar - 
row  , &dtfa 
méthode  • des 
tangentes. 
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III. 


Parmi  les  Géomètres  contemporains  de  Wallis , & un  peu 
1 antérieurs  à Newton  , qui  ont  principalement  contribué  à 
l’avancement  de  la  Géométrie , on  doit  une  place  au  D.  Bar- 
row  (a).  Ce  Mathématicien  célébré , publia  en  1669,  fes  Le- 
çons Géométriques , ouvrage  rempli  de  recherches  profondes 
fur  la  dimenfion  & les  propriétés  des  figures  curvilignes.  Nous 
nous  en  tiendrons  à cet  éloge  ; car  nous  ne  pourrions , fans 
tomber  dans  des  détails  prolixes , donner  une  idée  plus  dé- 
veloppée de  ce  Livre  fçavant.  Il  ne  falioit  rien  moins  que  les 
nouveaux  calculs  pour  effacer  tant  d’inventions  excellentes. 
Nous  nous  arrêterons  feulement  à une , fçavoir  fa  méthode 
des  tangentes,  à caufe  de  fa  liaifon  avec  le  calcul  différentiel 
ou  des  fluxions. 

Il  faut  fe  rappeller  ici  cc  qu’on  a dit  fur  la  méthode  de  Fermât; 
car  celle  de  Barrow  n’eft  que  cette  méthode  Amplifiée.  Le  Géo- 
mètre Anglois  confidcrc  le  petit  triangle  formé  par  la  différence 
des  deux  ordonnées  infiniment  proches,  leur  diftance  & le  côté 
infiniment  petit  de  la  courbe.  Ce  triangle  eft  fcmblablc  à celui 

Zui  fe  forme  par  l’ordonnée , la  tangente  &*1a  foutangente. 

I cherche  donc  par  l’équation  de  la  courbe  le  rapport  qu’ont 
cnfemble  ces  deux  côtés  b a „aB  du  triangle  Kba , lorfque  la 
différence  des  ordonnées  eft  infiniment  petite  (é);  enfuite  il 


[a)  Barrow , ( Ifaac  ) naquit  à Londres , 
vers  l'an  i*  jo.  Il  promettoir  peu  dans  (à 
jeuneilè  : mais  lorfqu'il  fut  parvenu  à un 
âge  un  peu  plus  mûr  , fon  génie  (c  déve- 
loppa , te  il  fit  des  progrès  rapides  dans 
prefque  toutes  les  connoilTances.  En  i6(o 
il  fut  nommé  aune  Chaire  de  Grec  à Cam- 
bridge ; il  la  quitta  peu  apres  pour  une  de 
Mathématiques  au  College  de  Gresham  , 
& enfin  en  itSS,  il  revint  occuper  à Cam- 
bridge celle  de  Géométrie  , qu'on  nomme 
Ltjcaftenne , parce  qu  elle  eft  de  la  fonda- 
tion de  M.  Lucas.  Ce  fut  alors  qu’il  dicta 
lès  excellentes  Leçons  Optiques  6*  Géomé- 
triques , qui  .furent  imprimées  en  i 
Cette  annee  le  D.  Barrow  fe  démit  de  (k 
place  en  faveur  de  Newton  , Se  dans  la  vue 
fk  k livrer  principalement  à la  Théologie. 


Il  mourut  en  1 <7  8 à Cambridge , Refleur 
du  College  de  la  Trinité.  Outre  ks'LcS. 
Optiez  S Géométries , on  a de  lui  divers 
autres  ouvrages  Mathématiques,  que  voici. 
Noix  in  Eucl.  Elem.  Cant.  ié  jj.  in-4*. 
Euclidis  data  fuccinSe  dem.  Ibid.  i6fj. 
in-40.  rlrch.  opéra  , jtpooU.  Conica  , te 
Theod.  Spherica , methodo  nova  illujtrala, 
i<7f.  Lond.  in-40.  Lefl.' Math.  Cant. 
i<84.in-8°.  Le  célébré  Tillotfon  publia 
en  i« 8 5 , lès  Œuvres  Théologiques , Mo- 
rales & Poétiques:  on  peut  juger  de  leur 
mérite  par  celui  de  l’éditeur. 

(h)  Par  exemple , fi  l'équation  eft  y y ss 
b x , en  fuppoümt  x devenir  x —J—  e , te 
l’ordonnée  en  même  temps  y — f—  a , on  a 
cette  autre  équation  y y -f-  1 a y -4-  0 <* 
F x ”f~  e c.  Otons  de  part  & d'autre  le» 
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fait  comme  a b eft  à b A , ainfi  l’ordonnée  à la  foutangente 
cherchée.  Ccrte  règle,  fi  peu  différente  de  celle  de  Fermai,  né 
différé  , comme  il  eft  aifé  de  le  voir,  de  celle  du  calcul  diffé- 
rentiel , que  par  la  notation.  Ce  que  Barrow  nomme  e,  a , on  Fig.  u. 
le  nomme  dans  le  calcul  différentiel  dx  ,dy  , les  co-ordon- 
nées  étant  x 6c  y.  Il  y a aufli  une  grande  rcffemblance  entre 
la  manière  dont  on  prend  la  différentielle , ou  la  fluxion  d'une 

frandeur , 6c  celle  qu’emploie  Barrow  pour  trouver  le  rapport 
es  lettres  e , a.  Il  ne  lui  étoit  même  pas  impoflîble  d’appli- 
quer fa  méthode  aux  expreifions  irrationnelles , de  forte  qu’il 
toucha  de  fort  près  au  calcul  différentiel , & qu’il  n’eft  gucre 
befoin  de  recourir  ailleurs  qu’à  fes  ouvrages  pour  y trouver 
l’origine  de  ce  calcul. 

IV. 


Tel  étoit  l’état  de  la  Géométrie  & de  l’Analyfe  lorfquc  pa-  DtM.  m*. 
rut  M.  Newton.  Cet  homme  immortel  à tant  de  titres , na-  ton  & <*  frs 
quit  le  1 5 Décembre  1 641 .(  vieux  ftylc  ) , à Woolftrop , dans 
la  Province  de  Lincoln , d’une  famille  noble  qui  poffédoic 
depuis  deux  fieclcs  la  Seigneurie  de  ce  nom  , 6c  qui  étoit  ori- 
ginaire de  New-Town  , ville  de  la  Province  de  Lancaftrc.  Il 
fit  fes  premières  études  dans  le  College  de  Grantham , où  il 
fut  envoyé  à l’âge  de  douze  ans.  Lorfqu’cllcs  furent  finies , fa 
merc  crut  devoir  le  rappcllcr  dans  la  maifon  paternelle , afin 
qu’il  commençât  à veiller  à fes  affaires;  mais  Newton  ne  rap- 
porta de  l’Umverfité  qu’un  cfprit  fi  éloigné  de  ce  genre  d’oc- 
cupations, 6c  fi  porté  à l’étuac , qu’il  fallut  l’y  renvoyer  afin 

3u’il  pût  y fuivre  fon  goût.  Ce  fut  alors  qu’il  commença  à étu- 
ier  les  Mathématiques.  Un  génie  fi  fublimc  ne  de  voit  pas 
fuivre  la  route  ordinaire  ; Newton  ne  fit , dit-on , que  jetter 
les  yeux  fur  les  Elémcns  d’Euclide  ; il  paffa  fur  le  champ  à des 
Livres  de  Géométrie  fublimc , comme  la  Géométrie  de  Defcar* 
tes , oc  l’ Arithmétique  des  infinis  de  Wallis.  En  lifant  ces  ou- 
vrages, il  ne  fe  bornoit  pas  à les  entendre  , mais  portant  déjà 


quantités  y y 4c  px  , qui  font  égales , ref- 
teta  i a y -f-  j a = p e,  ou  parce  que  ,i  i 
eft  infiniment  petit , t u y r — • p c.  Donc  a : 

é:  :j>  : ty  : : p : t-  dp  *•  Mais  a eft  à r, 


comme  l’ordonnée  à la  lootangente  ; donc 

ct.oup:  t dp*t : : dfx  : 1 -r  > Par 
conféquent  la  lôuiaagente  cherchée  eft 
égale  à i x.  - 
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jfcs  vues  au-delà  de  celles  de  l’Auteur  , il  faifoit  dcs-Iors 
comme  par  occafion  une  ample  moiflon  de  découvertes. 
C’eft  ainli  que  s’ofFrirent  à lui  fes  premières  inventions  ana- 
lytiques , comme  on  le  verra  dans  le  récit  que  nous  en  fe- 
rons. 

Le  mérite  de  M.  Newton  ne  tarda  pas  à fe  faire  jour.  Le 
D.  Barrow , fi  bon  juge  en  fes  matières  , le  connut , l’ad- 
mira , Se  quittant  fa  place  de  Profeffèur  à Cambridge , la  lui 
procura.  Il  n’avoit  encore  que  vingt-fept  ans,  mais  il  étoic 
déjà  en  pofleffion,  8c  même  depuis  quelques  années,  de  deux 
de  fes  plus  belles  découvertes  , fa  théorie  de  la  lumière , 8c 
fon  calcul  des  fluxions.  Il  commença  alors  à dévoiler  la  pre- 
mière, dans  fes  Leçons  Optiques,  ouvrage  fublime,  foit  par  les 
recherches  d’Opriquc  6c  de  Géométrie  mixte  , qui  y font  ré- 
pandues , foit  par  cette  nouvelle  théorie  qui  en  cft  l’objet  prin- 
cipal. Il  mettoit  en  ordre  dans  le  même  temps  fon  Traite  in- 
titulé Méthode  des  Fluxions , fe  propofant  de  le  publier  incef- 
famment  avec  le  précédent.  Mais  les  objections  précipitées 
qui  lui  vinrent  de  divers  côtés  contre  fes  découvertes  Opti- 
ques, fi-tôt  qu’il  en  eut  publié  le  précis  dans  les  TranfaBtons , 
le  détournèrent  de  fon  deflein.  Plus  flatté  de  la  tranquillité 
que  de  la  gloire , il  les  fupprima  l’un  8c  l’autre.  Des’  décou- 
vertes fans  nombre  , 8c  divers  écrits  font  l’ouvrage  de  ce 
temps  où  il  profefloit  les  Mathématiques  à Cambridge  , en- 
tr’autres  fes  Principes  Mathématiques  de  la  Philofophie  Natu- 
relle , ce  Livre  immortel  qui  fera  a jamais  l’admiration  de  tous 
les  ficelés  éclairés.  On  en  rendra  ailleurs  un  compte  fi  étendu , 
que  pour  ne  point  nous  répéter  inutilement,  nous  nous  bor- 
nerons ici  à cet  éloge , encore  trop  foiblc  expreflion  de  l’cfti- 
me  duc  à cette  fublime  production  de  l’cfprit  humain. 

Un  mérite  tel  que  celui  de  M.  Newton , étoit  digne  d’un 
autre  théâtre  que  celui  où  nous  l’avons  vu  jufqu’ici.  On  le 
fentit  en  1 696.  Milord  Montague , Comte  d’Halifax , luimro- 
cura  la  place  de  Directeur  des  Monnoyes  de  Londres.  New- 
ton la  remplit  en  homme  de  génie , 8c  fit  dans  certaines  cir- 
conftanccs  difficiles , des  opérations  également  fçavantes  8c 
miles.  En  1705,  il  fut  crée  Chevalier  par  la  Reine  Anne. 
Cette  Princeflë  ne  fe  borna  pas  à cette  faveur  : elle  lui  fit  fou- 
ypnt  l’honneur  de  s’entretenir  avec  lui  fur  les  matières  les 

plus 
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plus  fçavantes  , St  on  l’entendit  plus  d’une  fois  fe  féliciter 
d’avoir  eu  un  li  grand  homme  pour  fon  contemporain  & fon 
fujet. 

M.  Newton  jouit  d’une  fanté  heureufe  jufqu’à  près  de  80 
ans  : elle  commença  alors  à s’afFoiblir  , St  au  commencement 
de  1717  il  fut  attaqué  de  la  pierre.  Il  montra  dans  cette  cir- 
conftance  autant  de  fermeté  qu’il  avoit  déployé  de  fagacité 
durant  le  cours  de  fa  vie.  Au  milieu  des  cruels  accès  qui  ter- 
minèrent fes  jours,  on  ne  le  vit  jamais  proférer  une  plainte, 
& fi  les  gouttes  d’eau  qui  couloient  le  long  de  fon  front,  n’euf- 
fent  été  des  marques  de  la  violente  douleur  qu’il  éprouvoit  in- 
térieurement, on  l’eut  cru  dans  un  état  tranquille.  Il  mouruten- 
fin  le  zo  Mars  1 7 17  ( v.  ft.  ) , âgé  de  84  ans  & trois  mois.  La  G ran- 
de-Bretagne  crut  devoir  montrer  qu’elle  étoit  fenfible  à l’hon- 
neur d’avoir  produit  un  homme  fi  fupérieur.  Son  corps  fût 
transféré  à l’Abbaye  de  Weftminfter,  St  dépofé  fur  un  lit  de 
parade.  Il  fut  conduit  delà  au  lieu  deftiné  po%r  fa  fépulturc, 
avec  une  fuite  nombreufe  des  plus  grands  Seigneurs.  Le  grand 
Chancelier  d’Angleterre , les  Ducs  de  Montrofe  & de  Rox- 
burv,  les  Comtes  de  Pembrock,  de  Suiïcx  St  de  Maclesficd  , 
fe  firent  un  honneur  de  porter  le  drap  mortuaire.  Sa  famille 
lui  a depuis  élevé  un  monument  où  l’on  lit  cette  Epitaphe. 

H.  S.  E.  ISA  A CUS  NEIVTONUS , eques  auratus  , qui 
animï  vi  propè  divinâ,planetarum  motus,  figuras,  comeiarum  Jemi- 
tas , Océanique  ce  (lus,  J uâ  Mathefilucempreferente,primus  demonf- 
travit.  Radiorum  lucis  difiimilitudines , colorumque  indè\  nafeen- 
tium  proprietaics , quas  nemo  ante  fufpicatus  erat,  pervejligavit. 
Natures  , Antiquitatis  , S.  Script.  Çedulus , fagax , fidus , inter- 
près , Dei  O.  M.  Majefiatem  Philofophiâ  aperuit , Evangelii 
fimplicitatem  moribus  exprejfit.  Sibi  gratuleruur  monades  taie 
tantumque  extitijje  humani  generis  decus. 

Noms  XXV\ Decemb.  A.  D.  MDCXLIIj  obiit  Mardi  XX. 
MDCCXXVI.  (a) 

Les  ouvrages  de  M.  Newton  font  en  grand  nombre  : les 
voici  fommairement  raflemblés  par  ordre  des  dates  de  leur 
impreffion.  Nous  paflons  légèrement  fur  les  notes  dont  il 'en- 
richit l’édition  de  fa  Géographie  de  Varenius  , donnée  en  1 671 , 

(*)  C’eft-i-d.re  1 7 17 , parce  qu'en  Angleterre  l’année  ne  commence  qu’à  Pâques. 

Tome  II.  Rr 
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pour  nous  arrêter  à fcs  Principes  de  la  Philofophie  Naturelle. 
Ce  fublime  Livre  parut  en  16S7  (a),  & a eu  depuis  diverfcs 
éditions.  Il  a été  Içavammcnt  commenté  par  les  PP.  Jacquier 
& le  Sueur , Religieux  Minimes,  & profonds  Géomètres  [b)-, 
&c  il  doit  dans  peu  en  paroître  une  traduction  Françoife,  avec 
un  Commentaire  fur  les  endroits  les  plus  importans;  ouvrage 
de  Madame  la  Marquife  du  Châtelet , auquel  a préfidé  M.  Clai- 
rault , qui  en  a fourni  les  matériaux  conjointement  avec  plu- 
ficurs  autres  célèbres  Géomètres.  M.  Newton  publia  en  1704, 
fon  Optique  (c) , avec  les  deux  Traités  Latins , De  Quadraturâ 
curvarum  , & Enumcratio  curvarum  tertii  ordinis , réimprimés 
depuis  en  1711,  avec  deux  autres  écrits  Latins  de  M.  Newton ; 
fçavoir  fon  Analy(is per  eequat.  numéro  terminorum  infinitas , & 
fa  Methodus  differentialis.  Les  deux  premiers  de  ces  Traités 
ont  été  commentés  , l’un  par  M.  Steward,  l’autre  par  le  célé- 
bré Géomètre  M.  Stirling  {d).  Nous  revenons  pour  quelques 
momens  fur  no*s  pas , afin  de  ne  pas  oublier  Y Arithmctica  uni- 
verfalis , qui  parut  en  1707;  nous  en  avons  donné  ailleurs 
l’idée  convenable  , & nous  y renvoyons.  Après  la  mort  de 
M.  Newton,  ont  encore  paru  divers  ouvrages  qu’il  n’avoit  pas 
eu  le  temps , ou  qu’il  avoit  négligé  de  publier  : telles  font  fes 
Leçons  Optiques  , ouvrage  en  grande  partie  différent  de  fon 
Optique  , en  171 8 ; fon  Livre  de  Syflemate  Mundi,  en  1731; 
£1  Méthode  des  Fluxions  & des  fuites  infinies  , publiée  en 
Anglois  en  1736,6c  dont  nous  avons  une  traduction  Fran- 
çoise donnée  en  1 740 , par  M.  de  Buffon.  Nous  ne  devons  pas 
omettre  fa  Chronologie  des  anciens  Royaumes  corrigée , ouvrage 
au fiî  pofthume,  qui  parut  en  1738  , & dont  l’abrégé  avoit 
déjà  été  furtivement  publié  à Paris  en  1715.  Si  le  fyftême 
chronologique  que  tâche  d’y  établir  M.  Newton , n’eft  pas  vrai , 
il  eft  du  moins  léduifant,  & il  prouve  la  profonde  érudition 
que  fon  Auteur  joignoit  à fes  connoiflànces  Mathématiques. 
Nous  gliflons  légèrement  fur  fes  Obferyations  concernant  les 

(a)  Cantabrig.  in-+e.  1687.  Ibid.  17 1 j , 
te  Amfiel.  1714.  Lond.  1718.  Il  7 en  a 
une  traduction  Angloife  enrichie  de  noter 
par  M.  Machin , qui  parut  en  1.  vol.  in-8°. 

>74-. 

<i)  PhU.  Nas  • printipiâ  Math,  ptrpetuis 
Cornm,  Olufiraia,  Gcnev,  174».}.  yoI.  in-4*. 


(c)  Angl.  Lond.  in-4°.  Ibid.  1717  & 
17*1.  in-80.  Latini.  Lond.  1708 ,1719. 
in-40.  En  François,  Amfterd.  1710,  & 
Paris  i7i».in-8<’.  • 

(d)  illuftratio  trait.  D,  Netnoni  , dt 
tnumerationt  curvarum  tertii  ordinis.  Oïon. 
17*7- 
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prophéties  de  Daniel  & i Apocalypfe.  Ailleurs  cju’à  Gcneve  ôc 
à Londres  , on  eût  cru  l’honneur  de  M.  Newton  intéreffé  à ce 
que  ces  obfervations  ne  vilïènt  pas  le  jour.  Toûs  ces  écrits  en- 
fin, à l’exception  des  Principes , de  /' Arithmétique  univerfelle , 8c 
de  l'Optique , ont  été  raffcmblés  fous  le  titre  d 'Opufcula , 8c 
publiés  à Gcneve  en  trois  volumes  in-^.  On  y trouve  aufli 
quantité  de  pièces  extraites  des  Tranjadions  , du  Commer- 
cium  Epijlolicum , 8c  d’autres  ouvrages.  L’énumération  en  fe- 
roit  trop  longue  ; nous  préférons  de  palTcr  à l’expofition  des 
découvertes  analytiques  de  M.  Newton. 

Les  idées  de  JVallis  fur  les  interpolations,  furent  l’occa- 
fion  des  premières  découvertes  de  Newton.  Lorfqu’il  com- 
mença à ic  jetter  dans  la  carrière  des  Mathématiques,  ce  qui 
fut  vers  la  fin  de  l’année  1663  , un  des  premiers  Livres  qu’il 
lut , fut  l 'Arithmétique  des  infinis  , dont  nous  avons  fi  fouvent 
parlé.  On  doit  fe  refTouvenir  que  IVallis  y montroit  la  ma- 
niéré de  quarrer  toutes  les  courbes  dont  ( x étant  l’abfcifTc  ) , 

l’ordonnée  étoit  exprimée  par  1 — xx  , tant  que  m étoit  un 
nombre  entier  pofitif  ou  zéro  ; 8c  qu’en  fuppolanc./n  fucceffi- 
vement  o,  1,  1,  3,  8cc.  les  aires  qui  répondoient  à l’abfcifïc 
x , étoient  rcfpeétivemcnt  x ,x  — j , ar  — y arl  ■+■  -j-  xf  ,x  — 

x>  -hjx*  — ix7s  Scc.  Ainfi , difoit-il , tout  comme  l’expo- 

fant  de  1 — xxî,  qui  eft  l’exprcffion  de  l’ordonnée  du  cercle , 
eft  le  terme  moyen  entre  o 8c  x , de  même  dans  la  fuite  x , 
x — \ jc*  , Scc.  la  valeur  de  l’aire  circulaire  répondante  à l’abf- 
cifle  x , eft  le  terme  moyen  entre  les  deux  premiers  x , x — 
\xK  Mais  IVallis  ne  put  parvenir  à trouver  ce  terme;  cette 
découverte  étoit  réfervée  à un  des  premiers  efforts  de  M.  New- 
ton. Nous  allons  faire  d’après  lui-même  l’hiftoire  de  fes  médi- 
• tâtions  fur  ce  fujet  (a). 

Pour  rendre  fenfible  ce  que  nous  avons  à dire  ici  , il  nous 
faut  expofer  d’une  manière  plus  diftin&e  la  fuite  des  expref- 
fions  entre  les  deux  premières  defquelles  il  faut  en  interpoler 
une  autre.  Nous  les  réduirons  pour  cet  effet  en  une  efpecc  de 
Table  qui  comprendra  les  quatre  ou  cinq  premières.  Ce  font 


(a)  Cemm.  Epifl,  de  Antlyfi  promoti.  p.  (y.  Newton!  Opufcula.  T.  i,  p.  }i8. 


HISTOIRE 


3i6  . 


x. 

X ■ 
X- 
X- 
X- 


,x- 

-f-j  **  —I*7. 

jcî-f.î*f  — ix7  — ±x\ 


Confidérons  maintenant  cette  Table , & nous  y remarque- 
rons, i°.  Que  tous  les  premiers  termes  font  x.  z°.  Que  les 
lignes  font  alternativement  pofitifs  & négatifs.  30.  Que  les 
puiflanecs  de  jt  y croiffènt  par  degrés  impairs.  Ce  doivent  donc 
être  là  des  conditions  communes  à l’expreflion  cherchée , & 
aux  précédentes;  & comme  il  eft  facile  de  s’y  conformer , il 
n’y  a plus  que  les  coefficicns  qui  faflènt  de  la  difficulté.  Pour 
cela , remarquons  encore  avec  M.  Newton  , que  le  dénomina- 
teur de  chaque  fraâion  qui  forme  le  coefficient  de  chaque  ter- 
me , eft  l’cxpofant  même  de  la  puiflànce  de  x dans  ce  terme» 
A l’égard  des  numérateurs  dans  la  fécondé  colonne , on  re- 
marque qu’ils  croiffènt  par  des  différences  égales  ; dans  la  troi- 
ficme  ce  font  les  nombres  triangulaires  1,3, 6,  &c.  Dans  la 
quatrième  les  nombres  pyramidaux  1,4,  10,  &c. 

Ce  fut  fans  doute  par  cette  confédération  que  M.  Newton 
parvint  à démêler  que  m étant  l’expofant  de  1 — xx,  la  fuite 

de  ces  numérateurs  étoit  en  général  1 m~t- 

&c.  En  effet , m , exprimant  un  nombre  entier  quelconque, 
eft  r ’exprcflïon  générale  de  la  fuite  de  nombres  trian- 
gulaires , j-  t eft  celle  des  nombres  pyramidaux , &c. 

Il  eft  aifé  d’en  faire  l’épreuve  fur  les  termes  connus  ; puis  donc 
que  ces  expreffions  font  vraies  à l’égard  de  m , tant  qu’il  eft' 
un  nombre  entier , elles  le  feront  de  même  fi  m eft  un  nom- 
bre rompu , par  exemple  f dans  le  cas  préfent.  Ainfi  les  numé- 
rateurs cherchés  pour  le  terme  moyen  , entre  le  premier  & 

le  fécond  de  la  fuite  ci-deffus, font  1,7, } ■—  t qui  multi- 
pliant refpeciivement  les  termes  que  nous  avons  vu  devoir 
être  x , —JL , , —JL } donnentpour  la  fuite  cher- 
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chécj  x — — îtj  *'  — 'ir7xl — 7 ihx9,  &Cl  C’cft‘li  lava* 
leur  de  l’aire  du  fegment  circulaire  répondant  à l’abfciflc  x , 
prife  à commencer  du  centre.  M.  Newton  s’apperçut  bientôt 
après  qu’il  y avoit  une  maniéré  plus  fimple  de  trouver  la  même 
fuite  ; c’cft  d’extraire  par  la  méthode  ordinaire  la  racine  de 
1 — xx , & de  continuer  l’opération  jufqu’à  ce  qu’on  ait  un 
allez  grand  nombre  de  termes  pour  appcrccvoir  la  loi  de  la 

progrdlïon.  On  trouve  par  cette  voie  que  \/ 1 — arx,  eft  ar  — 

— — ~ — —r x8 , &c.  ce  qui  étant  traité  fuivant  les  rc- 

gles  de  l’Arithmétique  des  infinis  , donne  la  même  fuite  que 
ci-delTus. 

Cette  découverte  mit  Newton  en  poflèffion  d’une  autre  non 
moins  intéreflante , & qui  aurait  du  naturellement  précéder 
celle  qu’on  vient  de  voir , fi  le  génie  inventeur  fuivoit  tou- 
jours le  chemin  le  plus  facile.  C'eft  le  développement  de  la 

puiflance  1 — xx  ( m étant  un  nombre  quelconque  ) en  ex- 
preflion  rationnelle.  Il  remarqua  qu’il  n’y  avoit  qu’à  omettre 
dans  la  formule  précédente  les  dénominateurs  3.  j.  7.  & abaif- 

fer  chaque  pui (Tance  d’une  unité , &c.  Ainfi  1 ±xx  . n’eft 

autre  choie  que  1 ±mxx-\-  - — - — x * - — — 

&c;  ce  qui  donne  auffi  Texprcflion  générale  de  a + b”*  -y  car 
a-± b*  = am  x (1  ±£)ra*  Mais  ( 1 ± j )m  eft  x ± m-  i •+• 

m.  m 1 4*  m.  m — i.  m 1 4!  . . . .. 

— . j ;£  - — — . -,  : ojja  donc,  en  multipliant  tout 

cela  par  a",  on  a,  dis-je,  (a±ib)m=  am  ~^m.  am~l  b -f- 
*.  am  1 t &c.  Ce  peu  de  termes  fuffit  pour  montrer 

la  loi  de  la  progreffion.  Elle  fc  terminera  fi  « eft  un  nom- 
bre entier  & pofitif  ; car  alors  il  arrivera  que  m moins  un 
nombre  de  la  progreffion  naturelle  , deviendra  zéro , ce  qui 
rendra  nul  ce  terme  , auffi  - bien  que  chacun  des  fuivans. 
Si  m eft  négatif  ou  un  nombre  rompu , cette  fuite  aura  un 
nombre  infini  de  termes,  C’eft -là  la  fameufe  règle  nommée 


**• 
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communément  le  binôme  de  Newton  , règle  d’un  ufage  infini 
dans  l’analyfe  ordinaire , pour  l’extradion  approchée  6t  expé- 
ditive des  racines , de  même  que  dans  le  calcul  intégral. 

M.  Newton  étoit  déjà  parvenu  à ces  découvertes  6c  à diver- 
fes  autres , plusieurs  années  avant  que  Mercator  publiât  fa  Lo- 
garithmotechnie , qui  ne  comprend  qu’un  cas  particulier  de  la 
théorie  ci-deffus.  Mais  par  un  excès  de  modeftie  & d’indiffé- 
rence pour  ces  fruits  de  fon  génie  , il  ne  fe  prelloit  point  de  fe 
faire  connoître  en  les  mettant  au  jour.  Sur  ces  entrefaites  pa- 
rut l’ouyrage  de  Mercator  : c’eût  été  pour  tout  autre,  un  motif 
puiflant  de  fe  hâter  de  prendre  part  à la  gloire  attachée  à ces 
découvertes  brillantes  ; mais  bien  au  contraire,  cela  ne  fervit 
qu’à  confirmer  Newton  dans  fa  réfolution.  11  penfa  que  Mer- 
cator ayant  trouvé  la  fuite  pour  l’hyperbole , comme  on  l’a  dit, 
il  ne  tarderoit  pas  d’étendre  fa  méthode  au  cercle  êc  auîc  autres 
courbes , ou  que  fi  Mercator  ne  le  faifoit  pas,  cette  invention 
n’échapperoit  pas  à d’autres.  En  effet,  il  eft  furprenant  que  Mer- 
cator ayant  rélolu  par  la  divifion  ordinaire  l’exprellion  t : i -\-x 
en  une  fuite  infinie,  n’ait  pas  eu  l’idée  de  tenter  l'extradion 

de  racine  fur  celle-ci  \/ 1 + x x.  M.  Newton  enfin  ne  fe  croyoit 
pas  encore  d’un  âge  affez  mur  pour  ofer  rien  mettre  au  grand 
jour  (P) , rare  exemple  de  modeftie , 6c  qui  mérite  bien  d ecre 
mis  en  contrafte  avec  la  confiance  de  ces  Ectivains  que  nous 
voyons  fi  fouvent  écrire  fur  des  matières  avant  que  de  les  avoir 
étudiées. 

M.  Newton  vint  alors  à être  connu  du  D.  Barrow.  Ce  fça- 
vant  Géomètre  fentit  aulfi-tôt  tout  le  prix  de  cet  homme  ex- 
traordinaire , il  l’exhorta  à ne  pas  enfouir  davantage  tant  de 
tréfors,  fie  il  le  déterminai  lui  permettre  d’envoyer  à un  de 
fes  amis  de  Londres,  un  écrit  qui  étoit  le  précis  fommaire  de 
quclquesJuncs  de  ces  découvertes.  Cec  écrit  eft  celui  qui  a 
paru  depuis  fous  le  titre  de  Analyjis  per  œquadones  numéro  ter- 
minorum  infinitas.  Outre  l’extradion  des  racines  de  toutes  les 
équations  , 6c  la  méthode  de  réduire  les  cxprellions  fradion- 
naircs  ou  irrationnelles  en  fuite  infinie  , il  contient  l’applica- 
tion de  toutes  ces  inventions  à la  quadrature , ôc  à la  rcdifica- 
tion  des  courbes , avec  diverfes  fuites  pour  le  cercle  6c  l’hyper- 

M fiiew.EpiJl.poJl.  çomm<Epifi- 
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bolc.  On  y trouve  auffi  la  méthode  du  retour  des  fuites,  c’cft- 
à-dire , la  maniéré  de  dégager  l’indéterminée  qui  entre  dans 
tous  les  termes  d’une  fuite , & d’en  trouver  la  valeur  par  une 
autre , qui  ne  contient  que  des  quantités  connues , ou  bien 
la  maniéré  de  revenir  à l’abfciflc  ou  à l’ordonnée , ayant  une 
fuite  qui  exprime  l’aire , ou  l’are  par  cette  abfciffc , ou  cette 
ordonnée.  Newton  ne  s’y  borne  pas  aux  courbes  géométriques  : 
il  donne  quelques  exemples  de  quadratures  de  courbes  mécha- 
niques.  Il  y parle  d’une  méthode  des  tangentes,  dont  il  étoit 
en  poffcflion  ; méthode  qui  n’étoit  point  arrêtée  par  les  irra- 
tionnalités,  & qui  s’appliquoit  aulfi-bicn  aux  courbes  mécha- 
niques  qu’aux  géométriques.  On  y voit  enfin  le  principe  des 
Fluxions  & des  Fluentes  aflfcz  clairement  expliqué  & démon- 
tré , de  forte  qu’il  cft  inconfortable  que  Newton  étoit  dès-lors 
en  poffeflion  de  cet  admirable  calcul.  Car  les  éditeurs  de  cet 
écrit,  dans  le  Çomm.  Epiflolicum , nous  attellent  qu’il  a été 
fidèlement  publié  d’après  la  copie  que  Collins  en  avoit  tirée 
fur  le  manuferit  envoyé  par  Barrow.  Ce  qui  n’eft  préfenté  que 
fommairement  & avec  une  précifion  extrême  dans  cet  écrit , 

Newton  follicité  par  Barrow , travailla  bientôt  après  à l’éten- 
dre davantage;  ce  qui  donna  lieu  à l’ouvrage  intitulé  Metho- 
dus  Fluxionum , & Serierum  infinitarum.  Il  étoit  prêt  à le  faire 
imprimer  en  1671  , à la  fuite  de  l’Algcbre  d’un  certain  Kin- 
ckuyfen , qu’il  avoit  enrichie  de  fes  notes.  Ce  projet  n’eût  pas 
lieu  , à caufe  d’un  incendie  qui  confuma  une  partie  de  fes 
papiers , & entr’autres  ce  Traité  , à la  fuite  duquel  il  vouloir 
mettre  le  ficn.  Il  fût  enfuite  fur  le  point  de  le  publier  avec  fes 
Leçons  Optiques;  mais  à la  vue  des  chicanes  qu’il  commença 
à effuyer  à l’occafion  de  fes  découvertes  fur  la  lumière , il  prie 
le  parti  de  les  fupprimer  l’un  & l’autre  : ce  font-là  les  caufes 
pour  lefqueilcs  cet  excellent  Traité  a été  fi  long-temps  enfe- 
veli  dans  l’oubli  par  fon  Auteur , au  grand  détriment  de  la 
Géométrie.  . s 

V- 

Nous  ne  devons  pas  différer  davantage  à.  donner  une  idée  Uàiupnn* 
diftincle  du  principe  fur  lequel  eft  établie  la  méthode  dont 
nous  parlons.  Car  quoique  pour  l'effet  elle  foit  la  même  que  leur  opplic ^ 
celle  du  calcul  différentiel , la  maniéré  dont  M.  Newton  envi-  tlon~ 
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lage  la  ficnne  eft  bien  plus  lumineufc.  Il  y a plus , cette  ma- 
nière a l’avantage  de  prévenir  toutes  les  difficultés  qu’on  a éle- 
vées contre  le  calcul  de  Leibnit?,  du  moins  en  ce  qui  con- 
cerne les  fécondés  différences.  Ces  difficultés  ne  font , il  eft 
vrai,  que  des  chicanes,  mais  c’eft  toujours  un  mérite  que  de 
préfenter  les  chofes  fous  un  point  de  vue  fi  lumineux,  que  la 
chicane  même  ne  puiffe  trouver  à s’y  attacher. 

La  méthode  Newtonienne  des  fluxions  6c  des  fluentes , eft 
fondée  fur  les  notions  évidentes  du  mouvement.  Lorfqu’un 
corps  fe  meut  uniformément , la  vîteffe  qu’il  a , à chaque  inf- 
tant , eft  la  même  ; mais  il  en  eft  autrement  d’un  corps  qui  fe 
meut  d’un  mouvement  accéléré  , qui  tombe  ,par  exemple , 
en  vertu  de  fa  pefantcur.  Ce  corps  a une  vîteffe  différente  à 
chaque  inftant , 6c  cette  vîteffe  eft  celle  avec  laquelle  il  con- 
tinueroit  de  fe  mouvoir,  fi  la  pefantcur  ou  la  force  qui  l’accé- 
lere  ceffbit  d’exercer  fur  lui  fon  action.  Il  en  eft  de  même 
du  mouvement  retardé  ; la  vîteffe  à chaque  point  de  l’efpace 

fiarcouru  par  un  mouvement  femblable,  eft  celle  avec  laquelle 
c corps  continueroit  à fe  mouvoir , fi  la  caufe  retardatrice  cef- 
foit  d’agir.  La  vîteffe  d’un  corps  mu  d’un  mouvement , foit 
accéléré , foit  retardé,  pourrait  être  mefurée  par  l’efoace  que 
ce  corps  parcourrait  dans  un  certain  temps  donné  , Ion  mou- 
vement ceffànt  d’être  altéré  par  l’action  de  la  caufe  qu’on  a 
dit  ci-dcffus. 

Ceci  s’applique  avec  une  clarté  lumineufe  à la  théorie  des 
fluxions.  Toute  ligne  courbe  peut  être  conçue  décrite  par 
deux  mouvemens  : l’un  eft  celui  de  l'ordonnée  tranfportéc  pa- 
rallèlement à elle-même  le  long  dcTabfcifle,  l’autre  celui  d’un 

Joint  qui  parcourt  l’ordonnée  en  s’éloignant  de  l’axe  ou  de 
extrémité  de  cette  ordonnée.  On  fuppofe  pour  Amplifier  les 
idées,  que  le  premier  eft  uniforme;  mais  le  fécond  eft  varié , 
finon  la  courbe  dégénérerait  en  une  ligne  droite  , comme  il 
fig-  >7.  eft  aifé  de  voir.  S’il  eft  accéléré , cette  courbe  fera  convexe 
vers  fon  axe , 6c  ce  fera  le  contraire  s’il  eft  retardé.  Mais  à 
chaque  point  où  eft  parvenu  le  mobile  C , la  vîteffe  avec  la- 
quelle il  flue  ou  fe  meut  le  long  de  B C,  ce  que  M.  New- 
ton appelle  la  fluxion  de  l’ordonnée  , fera  exprimée  non 
par  l’clpacc  Ee,  qu’il  parcourra  dans  le  temps,  pendant  le- 
quel l’ordonnée  parcourra  Bb,  mais  par  l’efpace  Ee,  qu’il 

parcourrait 
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parcourroit  avec  la  vîrcfle  acquifc  au  point  C , confervéc  fans 
augmentation  ni  diminution.  Car  ce  point  décrivant  ne  par- 
vient en  c qu’cn  vertu  de  l’accélération  ou  de  la  retardation  qu’il 
éprouve  durant  le  temps  que  l’ordonnée  met  à parcourir 
puifque  s’il  n’eût  pas  été  accéléré  ou  retardé  , l’efpacc  qu’il  eût 
parcouru  eût  été  la  ligne  E e , interceptée  entré  la  parallèle  C E 
& la  tangente  au  point  C. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  montre  déjà  le  principe  de  la 
règle  des  tangentes  dans  ce  calcul.  Sans  faire  aucune  fuppofition 
dure  , comme  celle-ci , que  les  parties  infiniment  petites  de 
courbe  font  des  lignes  droites , & que  les  tangentes  font  leurs 
prolongations  , onpcut  prendre  l’intervalle  entre  deux  ordon- 
nées, quelconques  B C,  oc  y fi  grand  qu’on  voudra;  & fi  F Ce 
eft  tangente  au  point  C , & C E parallèle  à.  l’axe , C E fera  la 
fluxion  de  l’abfcifTe , & E e la  fluxion  corrcfpondante  de  l’or- 
donnée , de  forte  qu’il  eft  évident  que  la  fluxion  de  l’ordonnée 
eft  à celle  de  l’abfcifTe , comme  l’ordonnée  à la  foutangente. 
On  verra  enfuite  comment,  par  l’exprcflion  analytique  de  la 
courbe,  on  trouve  le  rapport  de  ces  deux  fluxions.  De  même, 
c’eft  la  ligne  Ce  qui  eft  la  fluxion  de  la  ligne  courbe  AC; 
ainfi  l’on  voit  encore  que  le  quarré  de  la  fluxion  de  la  courbe , 
eft  égal  à la  fomme  de  ceux  des  fluxions  des  coordonnées , ce 
qui  eft  le  principe  des  rc&ifications. 

Il  n’cft  guere  plus  difficile  de  déterminer , à l’aide  des  prin- 
cipes ci-dcfïùs,  quelle  eft  la  fluxion  d'une  aire  curviligne. 
Ce  n’cft  pas  l’efpace  CB bc , dont  croît  réellement  cette  aire , 
mais  le  rc&angle  B E , formé  de  l’ordonnée  par  la  fluxion  de 
l’abfcifFe.  Car,  pour  prendre  l’exemple  le  plus  fimp!e,*dans  le 
triangle  où  l’abfcifle  flue  uniformément , l’aire  croît  ou  fluc 
d’un  mouvement  accéléré , puifqu’cn  temps  égaux  les  accroif- 
femens  font  de  plus  en  plus  grands.  Or  il  eft  évident  que  le 
petit  triangle  C E e , eft  ce  qui  eft  produit  en  vertu  de  cette  ac- 
célération. Il  faut  donc  le  rejetter  ; & la  vraie  vîtefle  de  l’aire 
croiflante  ABc,  quand  elle  eft  parvenue  à cette  grandeur, 
eft  le  re&angle  CB  bc.  Ce  qu’on  vient  de  dire  du  triangle  s’ap- 
plique facilement  aux  autres  courbes.  Ainfi  la  fluxion  d’une 
aire  quelconque  eft  le  produit  de  l’ordonnée  par  la  fluxion  de 
l’abfciflc.  Cale  d’un  iolide  eft  le  produit  ac  la  fluxion  de 
l’abfciffè  par  la  furfacc  génératrice , qui  fera , par  exemple , le 
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cercle  décrit  du  rayon  B C , fi  ce  folide  eft  le  cône  ou  le  co- 
noïde  produit  par  la  circonvolution  de  la  figure  ABC  autour 
de  AB. 

Cette  maniéré  d’envifager  l'accroiffcment  des  figures , nous 
• conduit  naturellement  aux  fluxions  des  fluxions  , Sc  aux  flu- 
xions de  tous  les  ordres,  fans  qu’on  puifle  leur  oppofer  aucune 
des  difficultés  qu’on  a élevées  contre  les  fécondés , troifiemes 
différences  , Sec.  du  calcul  différentiel.  Car  imaginons*fur  le 
même  axe  AB  , une  courbe  D</D , dont  chaque  ordonnée 
BD  foit  comme  la  fluxion  de  BC  , ou  la  vîteffe  qu’a  le  point 
décrivant  C fur  BC.  Cette  vîteffe  cft-ellc  uniforme , la  ligne 
Fig,  DJD  ne  fera  qu’une  parallèle  à l’axe,  Sc  BD  n’aura  confé- 
quemment  aucune  fluxion  ; 41  n’y  en  aura  aulli  aucune  fécondé 
pour  l’ordonnée  BC.  Mais  la  vîteffe  du  point  C , eft-elle  con- 
tinuellement accélérée  ou  retardée  , l’ordonrtée  BC  croîtra 
ou  décroîtra.  Cette  ordonnée  aura  par  conféquent  une  fluxion 
qui  fera  évidemment  la  fécondé  de  l’ordonnée  BC , ou  fa  flu- 
xion de  fluxion.  Cet  exemple  nous  fervira  encore  à montrer 
ce  que  font  les  fluxions  des  ordres  ultérieurs.  Car  fi  la  courbe 
DJ  n’eft  pas  une  fimple  ligne  droite  inclinée  à l’axe  , l’ordon- 
née BD  aura  clle-memc  une  fécondé  fluxion , qui  fera  eonfé- 
quemment  la  troifieme  de  l’ordonnée  BC.  On  peut  de  même 
prouver  Sc  rendre  fenfibles  les  fluxions  des  ordres  quatrième  , 
cinquième , Sec.  En  général  une  courbe  d’un  degré  m.y  ne 
fçauroit  avoir  de  fluxions  d’un  ordre  plus  élevé  que  celui  qui 
eft  dénommé  par  m ; mais  une  courbe  méchanique  peut  en 
• avoir  de  tous  les  degrés  à l’infini.  Cela  arrive  à la  logarithmi- 
que , paKe  que  la  courbe  fur  le  même  axe  qui  défîgne  le  rap- 
port des  premières  fluxions  , eft  elle-même  une  logarihmiqne  ; 
a’où  il  eu  évident  que  celle  qui  défigneroit  le  rapport  des  flu- 
xions de  celle-ci , en  feroit  encore  une , Sc  ainfi  à l’infini. 

Après  avoir  fait  connoître  en  quoi  confifte  la  métho- 
de des  fluxions,  il  nous  faut  entrer  dans  l’expofition  fom- 
njaire  de  leur  calcul.  Car  ce  feroit  peu  que  d’être  en  poffeflion 
de*  principes  qu’on  vient  d’établir , fi  l’on  n’avoit  le  moyen 
de  trouver  le  rapport  des  fluxions  des  différentes  efpeces  de 
grandeurs  , dans  les  divers  cas , Sc  Suivant  les  diverfes  équa- 
tions des  courbes.  Il  faut  d'abord  défigner  la  fhixion  d’une 
quantité  fimple  > comme  x,  par  quelque  ligne.  M.  Newton  le 
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fait  tantôt  par  x , tantôt  par  ox  , quelquefois  par  X , ou  par 
quelque  autre  lettre , comme  p.  Mais  le  premier  figne  efteelui 
qui  a été  adopté  en  Angleterre  dans  l’ufage  ordinaire , tandis 
que  la  plupart  des  Géomètres  du  continent  fe  fervent  de  celui- 
ci  dx.  Lors  donc  qu’on  aura  une  quantité  fimple  & variable  , 
comme  x,  il  fera  facile  de  trouver  fa  fluxion  , Sc  au  contraire 
ayant  une' fluxion  comme  x , on  verra  aulîî-tôt  que  fa  fluentc , 
ou  la  quantité  dont  elle  eft  la  fluxion , eft  x.  De  même  la 
fluxion  de  mx  > ( m étant  une  grandeur  confiante  ou  invaria- 
ble ) eft  mx.  Après  ce  cas,  le  plus  Ample  & le  premier  de  tous, 
vient  celui  où  on  a le  produit  de  deux  grandeurs , comme  xy. 
Pour  avoir  leur  fluxion  , qu’on  fe  représente  un  re&angle  com- 
me AC,  dont  les  côtés  font  x &c y.  De  même  qu’on  a mon-  Fig. 
tré  que  la  fluxion  de  l’aire  d’un  triangle,  comme  A BC , eft 
Amplement  BE  , Sc  non  l’aire  entière  B Ce  h , de  même  il  eft 
facile  de  prouver  que  la  fluxion  du  rc&angle  AC , n’cft  que  • 
la  fomme  des  fluxions  BE  , DF , c’eft-à-curc  ^yx-^xj  ; fie 
vice  versâ  , A l’on  a une  fluxion  de  cette  forme , on  pourra 
dire  que  la  quantité  dont  elle  provient , eft  xy.  Delà  il  eft 
facile  de  tirer  par  la  feule  analyfc , & fans  aucun^confldéra- 
tion  immédiate  du  principe  des  fluxions , le  rapport  de  celles 
de  toutes  les  autres  fortes  de  grandeurs , quelle  que  foit  leur 
forme  Sc  leur  compoAtion.  On  en  donne  des  exemples  dans  la 
note  fuivantc  (a). 


(a)  En  effet , la  fluxion  de  * y étant  y * 
*+-  x y , on  démontrera  facilement  que 
celle  de  { fera  y *, 

Car  que  l'on  fuppofe  x y égal  a u , on  aura 
xy  5 xs  a { dont  la  fluxion  fera  u t -4-  { », 
Sc  l'on  a » = * ÿ -f-  y i.  Ainfî  mettant  à 
la  place  de  u & » leurs  valeurs , on  aura 
l'expreflion  ci-deffus  , d'où  il  eft  facile  de 
tirer  la  réglé  générale  pour  tous  les  cas 
femblables.  Cela  montre  encore  que  la  flu- 
xion d'un  quarré  x x eft  tri.  Car  alors  y 
étant  ss  x , on  a y *-J-  x y xi  -4-x  ± 
— tri.  De  même  la  fluxion  de  x»  fera 


J *l  i , Sc  enfin  celle  de  x* , fera  mx"  1 
i.  Et  vice  vend , la  fluente  de  tri  fera 


x x , Sc  par  conféquent  celle  de  x i fera 
— . Celle  de  x*  * fera  — , & enfin  celle 


de  x*  i fera  — 1 — x"^*’ 
n-f-i 


i s c'eft- à-dire , 


qu’il  faudra  augmenter  l'expofamde  ('uni- 
té , eflàcer  le  ligne  de  fluxion , Sc  divifer 
par  cet  erpofam  ainfî  augmenté.  On  peut 
ttrer  de  la  même  réglé  générale  les 

fluxions  des  radicaux } car  i/ j n'eft  que 

{*.  Donc  fâ  fluxion  fera  ' g , ou 

r ï ‘ i ,ou  i : i d Si  l'on  avoir  quel- 
que doute  fur  cette  confcquence , nous  fa 

prouverions  de  cette  maniéré.  Soit  y/ { 
=_y  : dose  i=syy,  Sc  d {X=ztydy , Sc 

d{  : iy  ,oud{:  a taflu- 

xion  de  \/ j.  De  même  la  fluxion  de  y/\ 
eft  g : n ZZÜ.  Toutceque  nous  venonxde 

• dire  eft  également  vrai  des  quantités  com- 
plexes , comme  feroit  ( aaxx  J ".  Sa  flu- 
xion efti/ixxx(<s<>  xx  ) Enfin  i 

Sf  ij 
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Ce  que  nous  venons  de  dire  fur  la  nature  des  fluxions,  c’eft 
le  précis  de  l’excellent  Livre  de  M.  Maclaurin , qui  a pris  un 
foin  particulier  de  développer  l’idée  de  Newton , 6c  d’écarter 
toutes  les  difficultés  qu’on  pourroit  élever  à ce  fujet.  M.  New- 
ton conçoit  encore  fes  fluxions  d’une  autre  manière,  fçavoir 
comme  les  dernières  raifons  des  accroiflcmcns  fimultanés  de 
deux  grandeurs  qui  dépendent  d’une  de  l’autre.  Nous  allons 
éclaircir  ceci  ; qu’on  conçoive  une  courbe  comme  A Ce,  8c 
'Fig.  ji.  deux  ordonnées  à une  diuance  indéterminée  B b , avec  la  pa- 
rallèle CD.  Les  côtés  CD,  De,  repréfentent  les  accroifle- 
mens  rcfpe&ifs  8c  fimultanés  de  l’abfciflc  AB , 6c  de  l’ordon- 
née BC.  Que  C bit  rapproche  de  BC  , la  fécante  Ce  tournant 
fur  le  point  C , & fe  rapprochant  de  plus  en  plus  de  la  tan- 
gente. Il  cft  vifible  que  le  petit  triangle  C D e , approchera  de 
plus  en  plus  d’être  Icmblable  avec  celui  que  forment  la  tan- 
• genre  CF,  6c  les  lignes  F B , B C.  Donc  la,  raifon  des 
côtés  FB,  BC,  cft  la  limite  vers  laquelle  s’approche  conti- 
nuellement celle  des  côtés  C D , De,  6c  qu’elle  atteint  à l’inf- 
tant  où  ils  s’anéantiflent.  Pour  trouver  donc  cette  raifon , 
fuppofons  Fabfçiflc  égale  à x,  6c  l’ordonnée  repréfentée  par 
une  fon&ion  de  x , comme  xn.  Qu#  l’accroiflèmcnt  de  x loic 
défigné  par  x;  tandis  que  x deviendra  x-J-x,  xn  deviendra 

(*+*)',  ou  Xa-i-nxn~1  x-4-^^-  xn~ lxl,8cc.  fuivantla 
formule  connue*  Les  accroiflcmens  rcfpeétifs  feront  donc 
comme  x , 8c  nx"~‘  x + '.  x"-1  x1 , êcc , ou  comme  x , # 

£c  n x"  1 •+■  ” ~ -■  x*  1 x,  6cc.  Donc  à l’inftant  où  x de- 


l'on  a une  quantité  comme  celle-ci-, (à 

fluxion  fera  ' y ^ K ; ce  qu’on  démontre, 
II 

toit  en  regardant  ^ , commcy  ou  en 

faifent  ^ =£  u ; ce  qui  donney  = { a , & 

5—  <»-+-  ai, d’otl  l’on  tire  par  les  ré- 
gler vulgaires  de  l’AIgebre , la  fluxion  de 

^ , égale  à l’exprcflion  ci-deffus. 


Le  calcul  des  fluxions  du  fécond  ordre  , 
eft  abfolumcnt  femblable.  La  fluxion  de  x 
eft  ï,  celle  de  j eft  ÿ,  celle  de  j j eft  13  ÿ, 
& vice  versa,  la  fluente  de  x j j cft  ÿ y. 
Dans  les  équations  de  courbes , données  en 
3 & * , on  fuppofe  ordinairement  l’une  des 
deux , le  plus  fréquemment  U fluxion  de 
l’abfeiflè  ou  i , confiante  & invariable  , de 
forte  que  le  n’a  point  de  fluxion  ; ainfi  la 
fluxion  de  x x eft  feulement  i1.  Toutes  les 
réglés  enfin  pour  trouver  les  fluxions  des 
quantités  ordinaires , (ont  les  mêmes  pour 
trouver  les  fluxions  de  fluxions. 
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.viendrâ  zéro , cette  raifon  fera  celle  de  1 à nxn  1 , ou  enfin 
celle  de  x à nxn  ‘ qui  cft’la  même.  Afinfi  la  fluxion  ou 
l’accroiffcment  évanefcent  de  x1  fera  xxx-y  celui  de  x' , }xx. 
Sec.  comme  on  l’a  trouvé  dans  la  note  précédente. 

On  voit  encore  par  là  d’une  autre  maniéré  que  ci-delïus,  ce 
que  font  les  fluxions,  de  fluxions , ou  les  accroiflcmens  d’ac- 
croiflTemcns  ; car  fuivant  les  difterens  points  de  la  courbe 
A Ce,  la  raifon  des  côtés  F B,  B C du  triangle  tangentiel 
F B C varie.;  par  con/équcnt  cette  raifon  étant  la  même  <juc 
celle  des  derniers  accroiflcmens  de  l’abfciflc  Sc  l’ordonnee , 
celle-ci  varie  : on  pourra  donc  exprimer  cette  raifon  par  l’or- 
donnée d’une  courte,  qui  fera  elle-même  fufceptible  d’accroif- 
fement  ou  de  diminution.  Les  fluxions  de  ces  ordonnées  fc- 
ront  les  fécondes  fluxions , ou  les  fécondés  différences  fuivant 
JLùbnit Il  eft  fuperflu  d’en  dire  davantage  fur  la  nature  des 
fluxions  que  nous  croyons  avoir  fuffïfammcnt  éclaircie.  Paffons 
à donner  une  idée  de  leur  appplication. 

La  première  .application  de  la  théorie  des  fluxions,  con- 
cerne la  manière  ae  trouver  les  tangentes  des  courbes.  Il  eft 
facile  de  voir  par  tout  ce  qu’on  a dit  ci-deffus , que  dans  toute 
courbe  à ordonnées  parallèles , la  fluxion  y de  l’ordonnée  eft  à 
celle  de  l’abfciflc  x , comme  l’ordonnée  y eft  à la  foutangente, 

de  forte  que  celle-ci  eft  égale  à y.  Si  donc  on  cherche  par 

l’équation  de  la  courbe  la  valeur  de  y , ce  qui  fera  toujours  fa- 
cile , il  en  réfultera  une  expreffion  qui , rmfe  à la  place  de  y , 
donnera  un  dénominateur  Sc  un  numérateur  tout  affecté  de  x. 
Ainfi  en  divifant  l'un  Sc  l’autre  par  x , reliera  une  expreffion 
en  termes  ordinaires , &:  par  conféquent  fufceptible  de  conf- 
tru&ion.  Ce  fera  le  rapport  de  la  foutangente  Sc  de  l abfciflc. 

La  méthode  des  fluxions  s’applique  avec  une  grande  facilité 
à la  recherche  des  plus  grandes  Sc  des  moindres  ordonnées 
des  courbes.  Lorsqu'une  ordonnée  de  courbe,  de  croif- 
fante  quelle  étoit  devient  décroiflànte , ou  au  contraire , le 
point  décrivant , qui  eft  tranfporté  fur  l’ordonnée , revient  en 

3 uelque  forte  fur  les  pas  ; fa  vi telle  ou  la  fluxion  de  l’ordonnée 
evient  donc  de  pofitivc  négative  , ou  au  contraire.  Ainii 
dans  l’inftant  du  paflage,  elle  doit  être  zéro;  car  une  quan- 
tité ne  fçauroit  de  pofitivc  devenir  négative,  ou  au  contraire. 
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qu’elle  ne  paflTc  par  l'état  de  zéro.  Pour  trouver  les  maxim*m 
&C  minima  , il  faut  donc  prendre  la  fluxion  de  la  grandeur  dont 
on  cherche  le  maximum  ou  le  minimum , & l’égaler  à zéro. 
Cette  fuppofition  permettra  toujours  de  retrancher  le  figne 
de  fluxion  x ou  y , qui  affe&era  tous  les  termes , de  forte  qu’il 
ne  reftera  qu’une  équation  en  termes  finis , qui  donnera  la  va- 
leur de  l’abfcifïè  à laquelle  répond  la  plus  grande  ordonnée. 
On  aura  par-là  les  points  comme  où  la  tangente  eft  pa- 

rallèle à l’axe.  Ceux  au  contraire  où  la  tangente  eft  perpendi- 
culaire à l’axe , fe  trouveront  en  faifant  la  fluxion  de  l’abfcifl* 
égale  à zéro , ou  ce  qui  revient  au  même , en  égalant  à zéro 
tous  les  termes  qui  font  afFc&és  de  la  fluxion  de  l’ordonnée, 
ou  de  y.  Toutes  ces  chofes  font  d’une  extrême  facilité  dès 
qu’on  a bien  conçu  les  principes  de  ce  calcul.  Nous  ferons 
feulement  une  obfervarion  importante  fur  ce  fujet,  après  avoir 
parlé  de  points  d’infléxion. 

On  a fuffifamment  expliqué  dans  le  Livre  fécond , la  na- 
turc  des  points  d’infléxion.  Ce  qui  les  caraddrife , c’eft  que  la 
courbe  y eft  à la  fois  touchée  & coupée  par  une  ligne  droite  ; 
& que  cette  ligne  fait  avec  l’axe  le  plus  grand  ou  le  moindre 
angle  qu’elle  puiffe  faire.  On  conclud  delà  ,•  en  employant  le 
principe  des  fluxions , que  dans  un  point  de  cette  nature , la 
fécondé  fluxion  de  l’ordonnée  ,ou  / eft  égale  à zéro.  En  effet, 
puifqu’alors  le  rapport  de  l’ordonnée  à la  foutangente  eft  un 
maximum  ou  un  minimum , &c  que  ce  rapport  eft  le  même  que 

celui  dey  à x,  il  s’enfuit  que  | eft  un  rhaximum  ou  un  mini- 
mum. Conféquemment  y eft  égal  à zéro , en  fuppofant  x in- 
variable. On  le  démontre  encore  de  cette  maniéré.  Lorfqu’une 
courbe  de  convexe  vers  un  certain  côté  devient  concave , elle 
perd  de  plus  en  plus  fa  courbure , & dans  le  paffage  du  con- 
vexe au  concave , elle  eft  une  ligne  droite , coincidcnte  dans 
un  efpace  infiniment  petit  avec  la  tangente.  Elle  participe 
donc  dans  cet  endroit  de  la  nature  de  la  ligne  droite.  Or  dans 
une  ligne  droite  inclinée  à un  axe,  les  fécondés  fluxions  font 
nulles.  Ainfi  cela  doit  arriver  au  point  d’infléxion.  Il  faudra 
donc  prendre  la  fécondé  fluxion  de  la  valeur  de  l’ordonnée  : 
en  faifant  x confiante  , il  en  réfultera  une  expreflion  toute 
affcètée  de  x1 , qu’on  égalera  à zéro.  Les  x1 , comme  multi- 
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plicateur  commun,  feront  fupprimés,  & il  ne  reliera  qu’une 
exprclfion  en  termes  finis. 

L’obfervation  que  nous  avons  promife  plus  haut , cil  celle- 
ci  : il  ne  fuffit  pas,  pour  avoir  un  maximum  ou  un  minimum  , 
que  la  première  fluxion  y de  l’ordonnée  foit  zéro  ; il  faut  que 
la  fécondé  ne  le  foit  pas  dans  ce  point.  Car  fi  cela  arrivoit , 
ce  point  auroit  à la  vérité  fa  tangente  parallèle  à l’axe  , mais  ce 
feroit  en  même  temps  un  point  d’infléxion  , 6c  la  courbe  con- 
tinueroit  à s’éloigner  ou  à s’approcher  de  cet  axe. 

Nous  pourrions  développer  ici  de  même,  la  maniéré  dont 
le  calcul  des  fluxions  s’applique  à la  théorie  des  développées  : 
mais  comme  nous  ne  le  fçaurions  faire  fans  entrer  dans  des 
détails  trop  peu  convenables  a la  nature  de  cet  ouvrage  , nous 
préférons  de  pafïèr  à donner  une  idée  de  l’ufage  de  ce  calcul 
pour  la  mefure  des  aires  des  courbes , pour  leur  rectification  , 
& la  dimenfion  des  folides  curvilignes. 

En  examinant  la  nature  des  fluxions , nous  avons  jette  les 
fondemens  de  ce  que  nous  avons  à dire  ici.  Car  nous  avons 
montré  que  la  fluxion  d’une  aire  eft  le  produit  de  l’ordonnée 

f>ar  la  fluxion  de  l’abfciflè  , c’eft-à-dire , qu’elle  eft  y x.  Or 
'équation  de  la  courbe  donne  toujours  la  valeur  àc y en  x.  On 
aura  donc  une  fluxion  toute  en  x 6c  * : fi  donc  on  remonte 
à fa  fluente , procédé  dont  nous  avons  donné  quelques  exem- 

£les  dans  la  note  de  la  page  3x3,  on  aura  l’aire  de  la  courbe. 

)ans  la  parabole,  par  exemple  y = {ax)K  Ainfi  y x fera  aix  ri, 
donc  la  fluence,  par  ce  qu’on  a dit  dans  la  p.  3 1 3 , eft  égalé  £ aixr, 

ou  jy  x.  Mais  dans  le  cercle  y érant  <=\/ a a — rx,on  aura 
y x = x (aa — xx)i.  Comme  on  ne  feauroit  en  trouver  la 
fluente  en  termes  finis , on  tire  la  racine  de  aa  — xx , en  la  ré- 

duifanten  une  fuite,  qui  eft  a — ^ — ^j&c.  Ainfi 

multipliant  chacun  de  ces  termes  par  x,  & prenant  enfuite  la 
fluente  de  chaque  terme , on  a pour  la  valeur  de  l’aire  répon- 
dante à l’abfcifle  x , on  a , dis-je  ,ax-—~  — ~ — , &c. 

qui  approche  d’autant  plus  de  k vérité  qu’on  prend  un  plus 
grand  nombre  de  termes. 

Le  principe  des  rectifications  eft  auffi  contenu  dans  ce  que 
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nous  avons  dit  plus  haut.  La  fluxion  de  l’are  C e eft  la  racine  de 
la  fomme  des  quarrés  des  fluxions  de  l’abfcifle  x , 6c  de  l’or- 
donnée/. Ce  fera  donc  V y1  ) > mais  l’équation  de  la 
courbe  donne  la  valeur  de  ÿ , en  x 6c  x , de  forte  que  cette  va- 
leur étant  mife  à la  place  de  y , le  ligne  x fort  du  fignç  radi- 
cal, 6c  l’on  a une  expreflion  dont  la  fluente,  fi  on  peut  la 
trouver  en  termes  finis  , eft  la  grandeur  de  l’arc.  Si  l’on  cher- 
che une  furfacc  de  circonvolution  , la  fluxion  de  cette  furface 
eft  la  petite  zone  formée  par  la  fluxion  de  l’arc  tournant  au- 
tour de  l’axe;  cette  fluxion  fera  donc  ( x1-*- y1  )t  multipliée 
par  la  circonférence  dont  le  rayon  cftjy.  Ainfi  r 6c  c défi- 
gnant  le  rayon  6c  la  circonférence , la  fluxion  de  cette  furface 

fera  ~y  ( x1  -+•  y1  )i , où  mettant  k la  place  dej'  6c  y leurs  va- 
leurs en  x 6c  .v , on  aura  une  expreflion  toute  en  x 6c  x , dont  la 
fluente  fera  la  furface  cherchée.  Il  n’cft  pas  moins  aifé  de  voir 
que  fi  l’on  multiplie  le  cercle  que  décrit  une  ordonnée  , par 
la  fluxion  de  l’ablciflc , ce  fera  la  fluxion  du  folide  produit  par 

la  circonvolution  de  la  courbe.  Ainfi  cette  fluxion  fera  — ,où 

mettant  au  lieu  de^1 , fa  valeur  en  x , 6c  prenant  la  fluente , 
on  aura  la  grandeur  du  folide.  Mais  il  faut  nous  borner  ici 
à cette  légère  efquiffc  de  l’ufage  des  fluxions  dans  la  Géomé- 
trie. Nous  renvoyons  les  le&eurs  qui  défirent  s’en  inftruire 
plus  à fonds , aux  Livres  qui  traitent  de  ce  calcul.  Nous  allons 
reprendre  le  fil  de  notre  hiftoire. 

VI.  * 

Ve  Jacques  Le  premier  des  Géomètres  qui  ajouta  quelque  chofe  aux 
regoi-i.  inventions  de  M.  Newton , fut  Jacques  Grêeori  , dont  nous 
avons  parlé  ailleurs  avec  éloge  (u).  C’étoif  ians  contredit  un 
des  meilleurs  génies  qu’eût  alors  l’Angleterre, un  homme  pro- 

Sre  à féconder  Newton  , fi  la  mort  ne  l’eût  enlevé  prefqu’à  la 
eur  de  fon  âge.  Il  l’avoit,  en  effet,  déjà  prévenu  dans  J’in- 
vention  du  Télefcope  à réfle&ion  : nous  l’allons  voir  mar- 
cher de  près  fur  fes  traces  , 6c  même  le  devancer  quelquefois 
dans  la  nouvelle  carrière  qu’il  venoit  d’ouvrir.  . 

t»)  Livre  I , vers  h (in. 

Vers 


» 
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Vers  le  temps  où  Newton  fc  difpofoit  à le  rendre  aux  i n f- 
tances  de  Barrow , Jacques  Grégori  publioic  fes  Exercitationes , 
dans  lefqucllcs  il  traitoit  divers  lu  jets  de  Géométrie  fublimc.  Il 
V démontroit  d’une  manière  neuve  la  quadrature  de  i’hyper- 
bole  donnée  par  Mercator;  il  y réduifoit  à cette  quadrature  la 
figure  des  fécantcs  , dont  dépend  le  vrai  accroiftiment  des 
parties  du  méridien  dans  les  Cartes  réduites.  Il  y donnoit  en- 
fin une  fuite  pour  exprimer  la  circonférence  circulaire  , que 
nous  ne  crovons  pas  devoir  rapporter , comme  étant  d’un  ufage 
trop  difficile. 

Les  découvertes  de  Newton  ayant  été  communiquées  à Col- 
lins , celui-ci  en  informa  divers  Géomètres  , parmi  lcfqucls 
lut  Grégori.  II  lui  envoya  une  des  fuites  que  Newton  avoir 
trouvées  pour  le  cercle.  Elle  fut , à la  vérité  , d’abord  fuf- 
pc&e  à Grégori , qui  prévenu  pour  la  fienne  , penfoit  qu’elles 
dévoient  fc  rcllemblcr  fie  fc  déduire  l’une  de  l’autre  (a)  Mais  il 
ne  tarda  pas  à rendre  à Newton  la  juftice  qu’il  méritoir  ; fie  ré- 
fiéchilTant  profondément  fur  ccrtc  matière , il  parvint  à dé- 
couvrir l’origine  de  l’expreffion  qui  ldi  avoit  été  communi- 

Îuée.  Outre  la  remarque  qu’on  en  fait  dans  le  Commercium 
pijlolicum  ( b ) , on  en  a des  preuves  qui  ne  permettent  pas 
d’en  douter.  Car  répondant  à Collins , il  rétracte  les  foupejons 
qu’il  lui  avoit  témoignés  fur  la  fuite  de  Newton , fie  il  lui  en 
envoie  la  continuation , avec  celle  qui  exprime  l’arc  par  le 
fin  us  j qu’il  avoit  trouvée  de  lui-même.  Peu  de  temps  après , 
Collins  lui  en  ayant  envoyé  quelques  autres , Grégori  en  ré- 
ponfc  lui  en  renvoya  plufieurs  auxquelles  Newton  n’avoit  point 
fongé  (c).  Parmi  elles  cft  d’abord  celle  qui  donne  l’are  par  la 
tangente.  Le  rayon  étant  r,  fie  la  tangente  t , l’are  , dit  Gré- 

gori,c(k  t — J,  fiée,  à l'infini;  de  forte  qu’en  fuppo- 

fant  le  rayon  = 1 , 8c  la  tangente  égale  au  rayon  , l’are  qui 
eft  alors  de  450,  ou  £ de  circonférence,  cft  i — j-f-r  — ï’+’î* 
ficc.  M.  Grégori  donne  dans  la  même  lettre  la  tangente  fie  la 
fécantc  par  l’are  ; ce  qui  prouve  qu’il  s’étoit  mis  en  pofleffion 
de  la  méthode  du  retour  des  fuites.  11  fait  plus  : il  donne  auffi 

(a)  Comm.  Epifl.  p.  ! i , 1 1 , «/.  in-4*. 

<*)  Ibid.»,,  4*,  7 
(c)  Ibid.  p.  if. 

Tome  II.  T t 
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deux  fuites  pour  trouver  immédiatement  le  logarithme  de  la 
tangente  & de  la  fécante , l’arc  étant  donné , ou  au  contraire, 
& une  troifieme  pour  la  rectification  de  Pellipfe , où  il  remar- 
que fort  bien  qu'il  n’y  a que  quelques  lignes  à changer  pour 
avoir  celle  qui  convient  k l'hyperbole.  Il  avoir  écrit  un  Traité 
fur  cette  méthode  : mais  comme  Newton  Ce  propofoit  vers  ce 
temps  de  publier  lui-même  fes  découvertes,  par  égard  pour  lui , 
il  ne  voulut  pas  le  prévenir.  Dans  la  fuite  Newton  Ce  défifta  de 
fon  projet , de  forte  que  l’ouvrage  de  Grégori  eft  refté  manuf- 
crit. 

VII. 

Il  faut  convenir  , & c’cft  un  fait  dont  le  Comm.  Epijl.  four- 
nit les  preuves,  que  toutes  ces  brillantes  nouveautés  d’Anaiyfc 
& de  Géométrie , prirent  naiffànce  en  Angleterre  : ce  ne  fut 

2ue  quelques  années  apres  que  le  continent  commença  à y pren- 
re  part.  Nous  touchons  ici  à la  difeuflion  de  la  famculc  que- 
relle fur  la  part  qu’a  Leibnit f à l’invention  de  fon  calcul  diffé- 
rentiel. Nous  allons  en  faire  un  rapport  circonftancié  , & dis- 
cuter avec  foin  les  faits  allégués  de  part  Sc  d’autre. 

M.  Leibnit f fut  au  commencement  de  1673  à Londres , à la 
fuite  d’un  Ambaiï'adcur.  Il  paroît,  Se  lui-même  n’en  difeon- 
vient  pas , qu’il  ne  s’étoit  point  encore  beaucoup  attaché  à la 
Géométrie , &c  qu’il  ne  s’occupoit  que  d’Arithmétique  : on  ne 
peut  même  difeonvenir  que  de  deux  inventions  qu’il  donne 
dans  une  lettre  écrite  de  Londres  à.  Oldcmbourg , l’une  & l’au- 
tre ne  fuffent  connues  avant  lui.  Maison  doit  remarqueren  mê- 
me temps  que  M.  Leibnit ^ avoit  été  bien  plus  loin  que  ceux 
qui  l’avoient  prévenu  ; car  il  dit  dans  cette  lettre  qu’il  peut 
alïïgner  la  fomme  de  toutes  les  fuites  infinies  de  fractions, 
dont  le  numératur  étant  l’unité  , les  dénominateurs  font  les 
nombres  triangulaires , ou  pyramidaux , ou  trianguio-triangu- 
laircs;  comme  feroient  cclles-çi  1 &c. 

®u  &c.  c^c  » 1*  première  continuée  à 

l’infini  cft  égale  à 1 7 , la  féconde  à i , &c.  Cette  invention  in- 
géniculc  dilculpe  M.  Leibnit j du  foupçon  de  plagiat  que  jette 
fur  lui  l’cditcur  du  Comm.  Epiflolicum. 

M.  Leibnit % retourna  à Paris , après  quelques  mois  de  fé- 
jour  à Londres.  Ce  fut  feulement  alors  qu’il  commença  à fc 
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livrer  à la  haute  Géométrie.  La  converfation  de  M.  Huy- 
ghens  qu’il  fréquentoit,  lui  en  fit  naître  le  goût  \ & comme  il 
avoir  apporté  d’Angleterre  la  Logartthmotechnie  de  Mercator , 
il  fc  mit  à la  lire , de  même  que  l’ouvrage  de  Grégoire  de  Saint- 
Vincent , que  M.  Huyghens  lui  avoir  loué.  Tout  à coup  , dit- 
il  , fcs  yeux  fc  défillerent:  de  nouvelles  idées  fe  préfcntcrcnt 
à lui , & il  trouva  vers  la  fin  de  1 673  , fa  quadrature  du  cercle 
par  une  fuite  rationnelle  qu’il  communiqua  à M.  Huyghens  , 
qui  l’approuva  fort.  Sa  méthode  confiftoit,  comme  on  le  voit 
par  une  de  fcs  lettres  écrite  en  1 676,  en  une  transformation  par 
laquelle  il  changeoit  le  cercle  en  une  autre  figure  égale , donc 
l'ordonnée  étoit  une  fra&ion  rationnelle , de  forte  qu’il  prati- 
quoit  fur  elle  ce  que  Mercator  faifoit  fur  l’ordonnée  de  l’hyper- 
bole. Cette  fucccffion  d’idées  cft  tout-à-fait  probable , & le 
Livre  de  Mercator  cxcitoit  naturellement  cette  tentative. 

La  méthode  de  M.  Leibntt { nous  a été  tranfmifc  par  quelques 
Auteurs,  fçavoir  par  l’Abbé  de  Catelan,  qui  la  lui  attribue  expref- 
lémcnt  (a),  & par  O panant  (^),  qui  ne  dit  point  de  qui  il  la  tient, 
mais  qui  n’en  etoit  furementpas  l’inventeur.  Comme  elle  cft  in- 
génieufe,  & qu’elle  fert  à éclaircir  quelques  imputations  des 
adverfaircs  de  Leibnit { , la  voici.  Une  courbe  quelconque 
étant  propofée  , un  cercle , par  exemple,  A H B;  fi  l’on  prend 
fur  l’ordonnée  PH  une  ligne  égale  à la  tangente  AI , retran-  Fig.  »». 
chéc  par  la  ligne  qui  touche  ce  cercle  en  H , & qu’on  fafle  cette 
conftru£tion  dans  tous  les  autres  points  , on  aura  une  nou- 
velle courbe  dont  l’aire  APG,  retranchée  par  l'ordonnée 
P G,  fera  double  du  fegment  AL  H A.  Il  trouve  par  ce 
moyen  une  équation  entre  les  co-ordonnées  AI,  IG,  telle 

Îuc  l'ordonnée  I G eft  repréfentée  par  une  fraélion  rationnelle. 

1 la  réduit  en  fuite  par  la  divifion  ; enfuite  traitant  cette  fuite, 
fuivant  les  règles  de  Y Arithmétique  des  infinis,  il  trouve  la  va- 
leur de  l’aire  AGI,  qui  étant  retranchée  du  reétangle  G A, 

&c  le  refte  divifé  par  1 , donne  le  fegment  ALHA.  On  lui 
ajoute  le  triangle  HP  A , & voilà  le  fegment  AP  H repré- 
fenté  par  une  fuite.  Que  fi  l’on  fuppofe  A I devenir  égale  à 
AF,  ou  au  rayon , & ce  rayon  = 1 , on  trouve  pour  le  quart 
de  cercle  la  fuite  1 — j-f-7 — 7 , &c.  Si  au  contraire  au  fcg- 

(4)  Logip.  univ.  6r  Méthode  pour  les  tangentes.  1691. 111-4°.  Paris.  P-  <8  & 111. 

\f>)  Geom.  Prat. 

Ttij 
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ment  A L H donné  en  *,  on  ajoute  le  triangle  A C H,  & qu’on 
divife  le  tout  par  i , on  aura  le  fectcur  AC  L,  répondant  à la 
tangente  A I;  6c  fi  on  divife  ce  fcéteur  par  j,on  aura  la  valeur 
de  l'are  AL  égale  à cette  fuite  x — j** -f-jar*  — £ar7,  6ec. 
Tout  cela  s’applique  à l’hyperbole  avec  la  même  facilité , 6c 
l’on  trouve  le  feétcur  hyperbolique  dont  la  tangente  eft  x , 
égal  à la  moitié  de  cette  luitc  -4- {aï , écc. 

Lcibnii\  communiqua,  dit-il , fa  découverte  aux  Géomètres 
de  Paris , au  commencement  de  1 674 , 6c  quelques  mois  après 
il  l’annonça  à Oldembourg  par  deux  lettres  ; dans  la  féconde  , 
il  parle  de  fa  fuite  avec  beaucoup  de  complaifance  , la 
regardant  comme  la  première  qui  ait  été  donnée  pour  le  cer- 
cle. Il  ajoutoit  que  par  la  même  méthode  il  pouvoir  ailîgncr 
l’arc , le  finus  étant  donné  : il  obfcrvc  enfin  que  fa  quadra- 
ture fournit  une  analogie  tout- à- fait  remarquable  entre  le 
cercle  6c  l'hyperbole. 

A cette  lettre  Oldembourg  répondit  d'une  maniéré  qui  fait 
beaucoup  en  faveur  de  Letbnii\.  Il  l’informe  feulement  des 
progrès  de  Newton  éC  Grégori  dans  cette  partie  de  la  Géomé- 
trie. Leibnit ç en  demande  la  communication.  Collins  8c  Ol- 
dembourg conjointement  lui  envoient  les  diverfes  fuites  trou- 
vées par  les  deux  Géomètres  Anglois  , 8c  entr 'autres  celle  qui 
exprime  l’arc  par  la  tangente.  Mais  fi  Leibnit £ eût  tenu  cette  fuite 
d'Oldembourg  ou  de  Collins , l’un  ou  l’autre  auroit-il  manqué 
de  le  lui  rappcller  ? Soupçonnera-t’on  Leibnit £ d’une  hardiefïc 
allez  grande  pour  fc  vanter  d’une  découverte  auprès  de  ceux 
qui  la  lui  auroient  communiquée  ? 

Cette  correlpondance  entre  Leibnit j 8c  Oldembourg , dura 
jufqucs  vers  le  milieu  de  1 67 6 , que  fur  les  inftanccs  de  l’un  6c 
de  1 autre  , Newton  décrivit  dans  deux  longues  lettres  fa  mé- 
thode pour  les  quadratures  des  courbes.  Ûans  la  première , 
il  expofè  fa  formule  pour  l’extraction  des  racines  , 6c  il  l’ap- 
plique à divers  exemples.  Il  donne  diverfes  fuites  pour  le  cer- 
cle , pour  l’hyperbole,  pour  la  rectification  de  l’ellipfc , la  qua- 
drature de  la  quadratricc  , êec.  Enfin’ il  termine  fa  lettre  par 
certaines  méthodes  pour  déduire  des  fuites  infinies,  des  appro- 
ximations commodes. 

Leibnit f répond  à cette  première  lettre  de  Newton,  en  lui 
faifant  part  de  la  méthode  par  laquelle  il  transforme  une  cour- 
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bc  à ordonnées  irrationnelles,  en  une  où  elles  font  rationnelles; 
ce  qui  lui  permet  d’y  appliquer  la  divifion  à la  manière  de 
Mercator , pour  la  transformer  en  fuite  infinie  ; au  refte  cette  mé- 
thode, quoiqu’ingénieufe,  cftfortaudeffbusdccellcdeiVew'Mrt , 
Se  même  dans  certains  cas  elle  peut  préfenter  des  difficultés  in- 
furmontables , de  forte  qu’on  ne  fçauroit  la  regarder  comme  gé- 
nérale , ni  comme  fuffifan te.  Dans  cette  lettre,  M.  Leibnit^  re- 
marque particuliérement  l’analogie  du  fetteur  circulaire  avec 
le  fecfccur  hyperbolique,  en  ce  que  t étant  la  tangente  au  fom- 

met , & 1 le  demi-diametre , celui-là  cft  t — — -f-  ~ — Ç, &c. 

au  lieu  que  celui-ci  cft  t- t-'-j-t-'—  •+■'—,  Sec.  à l’infini.  C’eft 

cette  dernière  fuite  qu’il  avoir  probablement  en  vue , lorfqu’il 
annonçoit  à Oldembourg  l’analogie  remarquable  qu’il  avoit  dé- 
couverte entre  le  cercle  Se  l’hyperbole.  Le  refte  de  la  lettre  cft 
employé  à expofer  quelques  nouvelles  vues  fur  la  réfolution 
des  équations. 

Newton  répondit  à cette  lcctrc  par  une  autre , qui  contient  une 
multitude  de  chofcs  remarquables  ; telles  font  la  maniéré  dont  il 
parvint  d’abord  à la  méthode  des  fuites , l’application  qu’il  en 
iàifoit  dès  l’an  1 663  ,à  la  quadrature  de  l’hyperbole.  Se  à la 
conftruétion  des  logarithmes;  divers  théorèmes  généraux  pour 
les  quadratures , qui  les  donnent  en  termes  finis  quand  elles 
font  poifiblcs , ou  en  fuites  infinies,  parlafeulccomparaifondcs 
ternies  de  l’équation  ; la  rectification  de  la  cyfloïde  réduite  à 
la  quadrature  de  l’hyperbole.  Il  y annonce  la  méthode  pour 
trouver  par  approximation  l’aire  d’une  courbe  lorlquc  les  fui- 
tes qui  l’expriment  font  trop  compliquées , ou  trop  peu  conver- 
gentes. C’eft  cette  invention  qu’il  a expliquée  dans  fon  Traité 
intitulé  Méthode  différentielle.  On  y voit  aulli  des  formules 
d’expreilions  d’ordonnées  de  courbe , dont  les  aires  fc  rédui- 
fent  à la  quadrature  des  fcétions  coniques  ; diverfes  fuites  pour 
le  cercle  , Se  leur  ufage  pour  trouver  des  approximations  en 
grand  nombre  de  chiffres  ; l’ufage  de  fon  parallélogramme 
pour  la  réfolution  des  équations  ; deux  méthodes  pour  le  re- 
tour des  fuites,  avec  quelques  théorèmes  généraux  pour  cet 
effet.  Il  finit  par  dire  qu’il  cft  en  poffcffion  du  problème  in- 
verfe  des  tangentes , Se  d’autres  plus  difficiles  ; Se  qu’il  y cm- 
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ploie  deux  méthodes  qu’il  ne  veutpas  dévoiler  : c’eft  pourquoi 
il  les  cache  fous  des  lctcrcs  tranfpofécs,  dont  l’explication  a 
depuis  été  donnée  dans  le  Commercium  Eptjlolicum. 

il  faut  bien  remarquer , d’après  les  extraits  que  nous  venons 
de  donner  de  ces  lettres , qu’il  y eft  prefque  uniquement  ques- 
tion de  la  méthode  des  fuites  6c  de  la  quadrature  des  courbes, 
de  forte  que  Leibnitq  avoir  quelque  raifon  de  fe  plaindre  de  ce 
que  tandis  qu’il  s’agifloit  du  calcul  différentiel , fes  adverfai- 
res  prenoient  fans  cefle  le  change , 8c  fe  jettoient  fur  les  fériés, 
en  quoi  il  ne  difeonvenoit  point  que  M.  Newton  ne  l’eût  pré- 
cédé. En  effet,  la  queftion  eft  fort  différente.  Un  Géomètre 
eût  pu  être  en  pollefîion  de  la  méthode  des  fuites  , 6 C s’en 
Servir  à quarrer  toutes  les  courbes , fans  être  en  poflèfïïon  du 
calcul  des  fluxions  6c  fluentes.  Car  l’expreflîon  de  l’ordonnée 
d’une  courbe  étant  réduite  en  férié , fi  le  cas  l’exige , les  mé- 
thodes de  W tllis , de  Mercator , que  dis-je , de  Cavalleri  6c  de 
Fermai , fuflifent  pour  trouver  l’aire.  Quant  au  principe  des 
fluxions , trois  endroits  Seuls  du  Commercium  Epiftolicum , y 
ont  trait,  d’une  manière  affez  claire  pour  prouver  que  M.  New- 
ton l’avoit  trouvé  avant  Leibnit q , mais  trop  obfcurément  pour 
ôter  à celui-ci  le  mérite  de  la  découverte  : l’un  eft  une  lettre 
de  M.  Newton  k OlJembourg , qui  lui  avoir  marqué  que  Sluje 
6c  Grégori  venoient  de  trouver  une  méthode  des  tangentes 
d’une  fïmplicité  extrême  : Newton  lui  répond  qu’il  Soupçonne 
bien  ce  que  c’eft , 8c  il  en  donne  un  exemple  qui  eft  effecti- 
vement la  même  chofc  que  ce  que  ces  deux  Géomètres  avoient 
trouvé.  Il  ajoute  que  cela  n’eft  qu’un  cas  particulier,  ou  plutôt 
un  corollaire  d’une  méthode  bien  plus  générale , qui  s’étend 
à trouver,  fans  calcul  difficile,  les  tangentes  de  toutes  fortes  de 
courbes , géométriques  ou  méchaniqucs , 6c  fans  être  obligé 
de  délivrer  l’équation  des  irrationalités.  Il  répété  la  même  cho- 
fe , Sans  s’expliquer  davantage , dans  fa  Seconde  lettre  , dont 
nous  avons  parlé  plus  haut , 6c  il  en  cache  le  principe  fous 
des  lettres  tranfpofécs.  Le  fcul  écrit  où  M.  Newton  ait  laiffé 
tranfpirer  quelque  chofe  de  fa  méthode  , eft  fon  Ana- 
lyfis  per  œquationes  numéro  term.  injinitas.  Il  y dévoile  d’une 
manière  fort  concife  6c  allez  obfcurc,  fon  principe  des  Flu- 
xions ; il  y nomme  momentum , l’incrément  inftantané  de  l’aire 
qu’il  fait  proportionnel  à l’ordonnée  , tandis  que  celui  de 
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1’abfcifTe  eft  repréfenté  par  une  ligne  confiante  égale  à l’unité. 
Il  applique  enluite  ce  principe  à trouver  l’cxpreflion  du  moment 

d’un  arc  de  cercle  , qu’il  exprime  par  — — 1 - — , d’où  il  tire 

s/ 1 * XX 

Far  une  fuite  la  valeur  de  l’arc  lui-même.  Plus  loin  il  nomme 
abfcifîe  x , fon  momentum  o , & celui  de  l’aire  oy  ; & par 
un  procédé  refTemblant  à celui  qu’employoit  Fermât  dans  fa 
règle  des  tangentes , il  démontre  que  fi  l’aire  f cft  exprimée 
par  cette  équation  = il  faut  que  l'ordonnée  foie  égale 
à xi.  D’où  il  conclud  vice-verfa , que  Ç\y  = xi , l’aire  fera  ^ xi. 
On  ne  peut  difeonvenir  , fans  doute  , que  le  principe  Sc 
la  méthode  des  fluxions  ne  foient  expofés  dans  cet  endroit  de 
l’écrit  dont  nous  parlons  ; mais  on  n’a  aucune  certitude  que 
Leibnit^  l’ait  vu.  Il  ne  lui  a jamais  été  communiqué  par  let- 
tres : fes  adverfaircs  ne  l’ont  pas  même  avancé  , 8c  ils  fe  font 
contentés  de  donner  à.  foupçonner  que  Leibnit^ , dans  l’entre- 
vue qu’il  eut  de  fon  aveu  avec  Collins  , lors  de  fon  fé- 
cond voyage  à Londres,  avoit  eu  communication  de  cet  écrit. 
C’eft  à cela  feul  que  fe  réduit  la  contcftation.  A la  vérité,  ce 
foupçon  pourra  paroître  allez  vraifcmblable  , d’autant  plus  que 
Leibnift  convient  encore  qu’il  vit  dans  cette  occafion  une 
partie  du  commerce  épiftolairc  de  Collins.  Je  crois  cependant 
qu’il  ferait  téméraire  de  prononcer  là-dcflus;  on  ne  condamne 
pas  fur  de  fimplcs  foupqons  , comme  coupable  d’un  crime 
odieux  dans  la  République  des  Lettres , un  homme  qui  a 
donné  d’aufli  fortes  preuves  de  génie  que  M.  Leibnit^, 

Nous  croyons  devoir  faire  ici  quelques  remarques  fur  la 
Préface  du  Traité  des  Fluxions , traduit  par  M.  de  Buffon  , 
parce  qu’il  nous  a paru  que  ce  fçavant  Académicien  a un  peu 
trop  déféré  aux  imputations  capticufcs  de  Keil.  Si  tout  ce 
qu’on  y lit  étoit  exact , Leibnit ^ ferait  auifi  ridicule  que  le  geai 
de  la  Fable.  En  effet,  on  lit  dans  la  Préface  dont  nous  par- 
lons , qu’il  eft  prouvé  par  le  Commercium  Epifloücum  , 8c  par 
les  lettres  de  Leibnit { qu’il  a eu  connoifiancc  de  la  mé- 
thode des  fuites  avant  que  de  donner  la  ficnne  pour  le  cercle  , 
& que  celle-ci  même  lui  avoit  été  envoyée  par  la  voie  d '01- 
dembourg;  que  Leibnit f n’en  avoitpas  la  démonûration,  puifqu’il 
la  demanda  dans  b fuite  ; qu’en  1 677  il  donna  une  méthode  des 
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tangentes,  qui  n’cft  que  la  même  que  celle  de  Barrow  , à la  no-' 
tation  près  , fit  dontlccalcul  cil  le  même  que  celui  que  Newton 
avoitcommuniqué  à Collins  dès  l’année  1669.  Quatre  ou  cinq 
pages  plus  loin  , on  lit  encore  que  le  calcul  des  fécondes , troi- 
ficmcs  différences.  Sec.  aété  donné  dans  la  première  propofition 
du  T raité  des  Quadratures , communiquée  à Leibnit ^ dès  l’année 
1673.  C’cft-là  la  fubftance  des  apoltillcs  de  Keil  au  Comrn. 
Epiflolicum  ; mais  elles  font  toutes  tau  fl  es  ou  du  moins  cap- 
tieufes  , comme  le  vont  montrer  les  obfcrvations  fuivantes. 
Ie.  Quelque  foin  que  j’ayc  mis  à lire  le  Comm.  Epijl.  je  11’y  ai 
vu  nulle  part  que  la  théorie  des  fuites  ait  été  dévoilée  à Leib- 
nii ni  qu’il  ait  reçu  aucune  fuite  pour  le  cercle  , avant  qu’il 
eût  annoncé  la  tienne  à Oldembourg , avec  l’analogie  particu- 
lière qu’elle  lui  faifoit  découvrir  entre  le  cercle  fie  l’hyperbole. 
Quelle  apparence  que  Leibnit { fc  fût  vanté  d’une  découverte 
qu’il  n’avoit  point.  Nous  ne  croyons  pas  qu’aucun  de  nos  lec- 
teurs foupçonne  cet  homme  illuftre  d’un  procédé  autli  infenfé. 
20.  La  fuite  dont  il  demande  la  démonftration  à Oldembourg , 
eft  celle-ci  ,a:-|-  x-xx  -4-^ar*  , ficc.  qui  donne  l’arc  par  le  finusar, 
mais  cette  fuite  n’cft  point  celle  que  donne  la  méthode  de 
Leibnit ç expofée  ci-deffus.  Ai  ntl  Keil  eft  tout-à-fait  mal  fondé 
dans  l’obfervation  qu’il  fait  contre  lui  , fçavoir  qu’il  avoit 
avancé  qu’il  pouvoir  trouver  l’arc  par  le  finus  , Sc  que  cepen- 
dant après  la  communication  d’une  fuite  fcmbiable,  il  en 
avoit  demandé  la  démonftration.  En  troifiemc  lieu , la  mé- 
thode des  tangentes  donnée  en  1 677  , par  Leibnit f , eft  bien 
vraiment  le  calcul  différentiel , fie  nullement  la  méthode  de 
Barrow  ; Keil  avoit  apparemment  oublié  que  Barrow  n’éren- 
dit  jamais  fa  méthode  aux  courbes  à équations  irationnclles  ; 
au  contraire , Leibnit ^ , pour  mieux  montrer  les  avantages  de 
la  tienne , l’applique  a une  cxprctlion  fort  compliquée  d’irra- 
tionalités , de  forte  que  nous  ne  fçavons  à quoi  Keil  fongeoit 
quand  il  a avancé  un  pareil  fait.  U’ailleurs  il  y a une  contra- 
diction ridicule  à dire  que  le  calcul  de  Leibnit ç , décrit 
dans  la  lettre  dont  nous  parlons,  n’cft  que  le  calcul  de  Bar~ 
row  , 8c  qu’il  eft  le  même  que  celui  que  Newton  avoit  com- 
muniqué dès  l’année  1669,  fit  qu’on  prétend  être  vraiment 
fon  calcul  des  fluxions.  40.  On  11e  verra  aucune  part  que  la 
propofition  du  T raité  des  Quadratures , qui  contient , dit-on , 

le 
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principe  des  fluxions  des  diffèrcns  ordres  , ait  été  com- 
muniquée à Leibnit C’cft  une  imputation  de  Keil  , d’au- 
tant moins  fondée , qu’il  en  réfultc  précifément  tout  le  con- 
traire de  ce  qu’il  prétend  ; car  cette  prétendue  méthode  pour 
les  fluxions  de  tous  les  ordres , eft  vicicufe , &c  les  donne  tou- 
tes fauflès,  à l’exception  de  la  première  (a).  C’cft  un  fait  que 
Keil  ne  fçauroit  détruire  , & qui  eft  trop  bien  prouvé  : il  ne 
faut  que  jetter  les  yeux  fur  les  éditions  du  Traité  de  Quadra- 
ture curvarum , des  années  1704  & 171 1 , pours’en  convaincre. 
Je  paffe  légèrement  fur  quelques  autres  oüfervations  de  Keil  ; 
oblervationsqui  font  évidemment  l’ouvrage  de  la  paffion.  Telle 
eft  celle-ci  : Lors , dit-il , que  Newton  difoit  que  la  courbe  dont 
l’ordonnée  étoit  jt,  avoit  fon  aire  égale  à c’cft  la  même 
chofe  que  s’il  eût  dit  que  la  différentielle  de  *-  jl,  étant  , 
fon  intégrale  eft  \ jr;  d’où  M.  Leibnit j,  ajoutc-t’il , a pu  con- 
clure que  la  différentielle  de  j^eft^r^f.  La  conféquence  eft 
tirée  d’un  peu  loi  n . M.  Aei/ignoroit-il  donc  que  fans  autre  calcul 
que  celui  de  IV allis , de  Fermai  même,  &c  de  Cavalleri , ce 
théorème  étoit  fufccptible  de  démonftration  ? D’ailleurs  , il 
n’y  a point  de  découverte  dont  on  n’cxtéftuât  le  mérite , qu'on 
n’anéantît  même  , par  un  expofé  artificieux  des  gradations 

3ui  ont  pu  y conduire.  Après  ces  obfervations , je  reprends  le 
1 de  mon  récit. 

Leibnit ^ , après  avoir  féjourné  quelques  jours  à Londres  , 
partit  pour  Hanovre.  Arrivé  à Amfterdam , il  écrivit  à 01- 
dembourfr.  On  voit  par  fa  lettre  qu’il  n’étoit  pas  encore  en  pof- 
fcflîon  de  fa  méthode  pour  les  tangentes , tirée  du  calcul  diffé- 
rentiel ; car  il  propofoit  un  certain  travail  à faire  fur  celle  de 
Slufe.  Enfin  par  une  lettre  du  11  Juin  1677 , il  notifia  à Col- 
lins fa  découvître.  «Je  conviens,  dit-il,  avec  M.  Newton , 
» que  la  règle  de  Slufe  n’cft  pas  parfaite,  & il  y a long-temps 
» que  j’ai  traité  le  problème  des  tangentes  d'une  maniéré  plus 


(a)  Newton  , dit  dans  fon  Traité  d< 
Quad.  curvarum  > que  pour  avoir  les  flu- 
xions de  divers  ordres  de  la  grandeur  xm , 
il  n*y  a qu’à  élever  x -4—  i a la  puiilance 
m . Ce  qui  donne  xm  m.  xm  1 x 

— - — • * 1 x2, , écc.  & que  les  fè- 

Tome  II. 


cond  , troifieme  , quatrième  termes  liront 
refpcâivement  les  fluxions  première,  fé- 
conde , troifieme , Sic.  de  xm.  Cela  n’eft 
vrai  que  du  fécond  terme  , parce  que  le 
denominarcur  eft  l'unitc.  Les  autres  n'ex- 
priment les  fluxions  des  ordres  plus  élevés, 
qu’eu  fupprimant  les  dénominateurs. 

Vu 
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» générale.  » II  expofe,  immédiatement  après,  les  réglés  de 
fon  nouveau  calcul , 6e  il  l’appliauc  à trouver  les  tangentes 
de  courbes  à équations  irrationnelles , 6c  à diverfes  autres  dé- 
terminations que  je  pafle  pour  abréger. 

La  mort  à’Oldembourg , qui  arriva  peu  de  temps  après , mit 
fin  à ce  commerce.  Les  A&es  de  Lcipfick  parurent  en  1682  , 
& Leibnitr  y donna  fa  Quadrature  Arithmétique  du  cercle  6c 
de  l'hyperbole.  Elle  fut  aufli  inférée  dans  les  Tranf.  Phil.  de 
cette  année , fans  que  perfonne  réclamât  les  droits  de  l’An- 
gleterre , pas  même  David  Grégori  , neveu  de  Jacques , qui 
avoit  été  en  poflcfiîon  de  tous  les  papiers  de  fon  oncle , 6c  qui 
dans  un  écrit  publié  en  1 6 84  (a) , attribue  cette  fuite  à Leibnttj. 
Ceci  me  paroît  jetter  de  grands  doutes  fur  cette  publicité  des  dé- 
couvertes analytiques  de  Newton  6c  de  Grégori , dont  les  adverfai- 
res  de  Leibnit j tirent  fi  grand  parti  contre  lui.  Il  cft  furprenant 
que  perfonne  même  dans  la  Société  Royale  de  Londres , ne  fut 
informé  du  droit  que  Grégori  avoit  fur  l’invention  dont  nous 
nous  parlons.  Enfin  en  1684,  Leibnitq  publia  dans  les  Aclcs 
de  Lcipfick  , un  efiai  de  fon  calcul  différentiel , l’appliquant 
à quelques  problèmes  de  nature  à échapper  aux  autres  métho- 
des. Perfonne  ne  s’en  formalifa  encore  en  Angleterre.  Newton 
lu  i-même,  le  plus  intéreffé  à cela  , & qui  fçavoit  le  mieux  juf- 
qu’où  fes  lettres  avoient  pu  mettre  Leibnit { fur  la  voie,  lui 
rendit  dans  fes  principes  { b ) un  témoignage  brillant.  Il  y a 
dix  ans , dit-il  , qu’étant  en  commerce  de  lettres  avec  M.  Leib- 
nit ^ , & lui  ayant  donne  avis  que  f dois- en  pojJeJJion  d’une  mé- 
thode pour  déterminer  les  tangentes  & pour  les  quefhons  de  maxi- 
mis  & minimis , méthode  que  n ' embarrajjbient point  les  irrationna- 
lités  , & l ayant  cachée  fous  des  lettres  tranfpofees  , il  me  répondit 
qu'il  avoit  rencontré  une  méthode  femblable , & il  me  communiqua 
cette  méthode , qui  ne  differoit  de  la  mienne  que  dans  les  termes  & 
les  fignes , comme  aujfi  dans  l’idée  de  la  génération  des  gran- 
deurs. Cela  fe  lit  encore  dans  les  éditions  des  années  1713  & 
1714,  maison  l’a  fupprimé  dans  celle  de  1726,  peut-être  fans 
le  confentcment  de  Newton  , qui  mourut  peu  de  mois  après. 
Les  défenfeurs  de  Leibnit f pourront  toujours  en  appcllcr  à ce 
témoignage  de  la  confciencc  de  Newton,  qui  n’ignoroit  pas  le 

, (a)  De  dim.  figar.  Edimb. 

\b)  Lib.  n , lemm.  n. 
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fécond  voyage  de  Labmt^  à Londres  , & fon  entrevue  avec 
Collins , le  dépofitairc  de  fes  papiers  ; car  Collins  l’en  avoir 
informé , comme  on  le  voit  par  une  lettre  du  Commercium 
Epifiolicum. 

Il  y a apparence  que  M.  Leibnitj  auroit  refté  tranquille  pof- 
feffeur  d’une  partie  de  l’honneur  de  la  découverte  de  fon  nou- 
veau calcul , s’il  eut  éré  plus  équitable  envers  Newton.  Nous 
ne  pouvons  ici  diflimuler  qu’il  eut  des  torts  confidérables , &C 
ce  fut  ce  qui  lui^atcira  fon  tfpccc  dedifgracc.  Déjà  quelques 
lettres  écrites  en  Angleterre , & où  il  s’attribuoit  trop  cxclufi- 
vement  cette  invention , lui  avoient  attiré  des  remarques  défa- 

fréables  fur  le  droit  qu’y  avoit  Newton  antérieurement  à lui. 

1.  Fatio  avoit  même  dit  hautement  que  M.  Leibnitz  ne  s’ima- 
ginât pas  qu’il  tint  de  lui  ce  qu’il  fçavoit  de  ce  calcul  ; qu’il 
étoit  obligé  de  reconnoître  Newton  pour  le  premier  inventeur 
du  calcul  des  fluxions,  & qu’il  laiuoit  à juger  quelle  part  y 
avoit  M.  Leibnit f , à ceux  qui  pouvoient  lire  leurs  lettres  mu- 
tuelles , & divers  papiers  confervés  dans  le  dépôt  de  la  Société 
Royale.  Leibnitz  infulté  fans  raifon  , répondit  vivement , & 
fc  plaignit  à la  Société  Royale  ; mais  l'affaire  n’eut  pas  alors 
d’autre  fuite.  Ce  fut  feulement  quelques  années  apres  que  la 
querelle  éclata.  Le  Traité  de  Newton  fur  la  Quadrature  des 
Courbes  , &C  fon  Enumération  des  lignes  du  troifteme  ordre 
ayant  vu  le  jour,  les  Journaliftes  de  Leipfick  n’en  firent  pas 
un  extrait  trop  avantageux.  On  y difoit  entr’autres , après  une 
légère  expoficion  de  la  nature  des  fluxions,  que  Newton , au  lieu 
des  différences  Lcibniticnncs  , fc  fervoit  s’étoit  toujours 
fervi  des  fluxions  , comme  le  P.  Fabri  avoit  fubftitué  dans  fa 
Synopfts  Geometnx , le  mouvement  aux  indivifiblcs  de  Caval- 
leri.  C’étoit , ce  femble , dire  que  Newton  ti’avoit  fait  que  fubf- 
titucr  les  fluxions  aux  différences , quoique  ces  mots , & s’ejï 
toujours  fervi , fcmblent  inférés  exprès  pour  prévenir  ce  fens. 
Quel  que  fût  l’objet  des  Journaliftes  , qui  auroient  pu  s’expri- 
mer plus  clairement , & rendre  fans  ambiguité  à Newton  la 
juftice  qu’il  méritoit,  cet  article  bleffa  fes  compatriotes.  Kcil 
mit  en  1708 , dans  les  Tranfaütons  Phibfophiijues , un  écrit  où 
il  difoit  formellement  que  Newton  étoit  le  premier  inventeur 
du  calcul  des  fluxions,  & que  M.  Leibnit en  le  publiant  dans 
les  Aétcs  de  Leipfick , n’avoit  fait  qu’en  changer  le  nom  & la 

V u ij 
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notation.  Leibnit ^ prit  ccs  paroles  pour  une  accufation  de  pla- 
giat , à quoi  elles  reflemblent  effectivement  beaucoup  , 8c  par 
une  lettre  écrite  à M.  Hans  Sloane , Secrétaire  de  la  Société 
Royale , il  demanda  que  Keil  fe  rétraéMt.  Keil , au  lieu  de  le 
faire , répondit  à M.  Hans  Sloane  par  une  longue  lettre , où  il 
accumule  toutes  les  raifons  qu’il  peut  pour  montrer  que  non 
feulement  Newton  a précédé  Leibnit £ , mais  qu’il  lui  a donné 
tant  d’indices  de  fon  calcul,  qu’il  ne  pouvoit  pas  échapper  k 
un  homme  même  d’une  intelligence  médîoçre.  La  lettre  fut 
envoyée  à Leibnit qui  demanda  à la  Société  Royale  de  faire 
eeffer  ces  criailleries  de  la  part  d’un  homme  trop  nouveau  pour 
fçavoir  ce  qui  s’étoit  pafle  entre  Newton  & lui.  La  Société 
Royale  jugea  qu’il  falloit  confulter  les  pièces  originales,  6c 
nomma  des  Commiffaires  pour  les  eboifir  8c  les  examiner.  Ils 
raffemblerent  celles  qu’on  lit  dans  le  Comm.  Epijl.  ÔC  ils.  firent 
leur  rapport  de  cette  maniéré  : Qu’il  paroiffoit  par  ccs  pièces 
que  M.  Collins  communiquoit  fort  librement  aux  habiles  gens 
les  écrits  dont  il  étoit  le  dépofitairc  ; que  M.  Leibnit % ne 
paroiffoit  pas  avoir  eu  connoiflance  de  fon  calcul  jufqu’au  mois 
de  Juin  1 677 , un  an  après  la  communication  d’une  lettre  où 
la  méthode  des  fluxions  étoit  fuffifamment  décrite  pour  toute 
perfonne  intelligente.  Nous  remarquons  ici  qu’apres  avoir  lu 
& relu  cette  lettre , nous  y trouvons  feulement  cette  méthode 
décrite  quant  à fes  effets  8c  fes  avantages  , mais  non  quant  à 
fes  principes  ; ce  qu’il  eft  important  d’obfcrver , afin  de  ne 
point  donner  à ce  mot  un  fens  qu’il  ne  doit  point  avoir  , 6c 
îur  lequel  quelqu’un  qui  n’auroit  pas  les  pièces  en  main  , con- 
damneroit  lans  héfiter  M.  Leibnit Mais  revenons  au  rapport 
des  Commiflaires  de  la  Société  Royale.  Us  ajoutent  que  par 
des  lettres  de  Newton , depuis  1669  jufqu’en  1677,  il  paroît 
qu’il  étoit  en  poffcflîon  de  la  méthode  des  fluxions  ; que  la  mé- 
thode différentielle  de  Leibnit % étoit  la  même  , aux  termes  6c 
Agnes  près,  que  celle  des  fluxions  ; ils  difent  enfin  qu’ils  regar- 
dent M.  Newton  comme  le  premier  inventeur  de  cette  mérho- 
the , & qu’ils  penfent  que  M.  Keil  en  le  difant  n’a  fait  aucune 
injure  à M.  Leibnit Du  refte  , ils  ne  prononcent  rien  fur  les 
indices  qu’a  pu  fournir  à M.  Leibnit ^ la  corrcfpondance  qu’il 
a eue  avec  Newton.  Us  en  abandonnent  la  décifion  aux  lcéfceurs, 
& pour  les  mettre  en  état  de  juger , la  Société  Royale  ordonna 
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I’impreffion  des  pièces  fur  lefquellcs  étoit  fait  ce  rapport.  Elles 
parurent  en  1711,  fous  le  titre  de  Commercium  Epijlolicum  de 
Analyfi  promotâ.  in-49. 

La  querelle  concernant  l’invention  du  calcul  des  fluxions  , 
ou  différentiel  , n’en  relia  pas  là.  L c Commercium  Epijlolicum 
ayant  paru  , M.  Leibnit f s’en  plaignit  beaucoup  , 8c  menaça 
d’y  répondre  d’une  maniéré  qui  confondroit  fes  adverfaires. 
Il  eût  été  difficile  de  renverfer  les  faits  qui  prouvent  l’antério- 
rité de  Newton  fur  lui,  en  ce  qui  concerne  l’invention  de  ce 
calcul  : ce  point  ne  pourra  jamais  être  contcfté.  Quant  au 
refte  il  ne  nous  paroit  pas  fans  réponfe.  Cependant  tout  cela 
n’aboutit  qu’à  quelques  écrits  anonymes  , ouvrages  de  fes 
amis , où  Newton  étpit  plutôt  attaqué  , que  Leibnit [ défendu. 
On  y prétendoit  entr'autres,  que  M.  Newton  , ne  connoifloit 
pas  le  vrai  principe  du  calcul  des  différences  des  degrés  fupé- 
rieurs  ; il  effc  vrai  que  par  précipitation  il  s’étoit  trompé  dans 
une  des  maniérés  ac  confiaérer  ces  différences  ; mais  l’on  voit 
par  une  lettre  écrite  à Wallis  en  1691  , qu’il  connoiffoit  la 
véritable.  Keil  défendit  Newton  dans  les  mêmes  Journaux  : 
on  lui  répliqua , 8c  l’on  fc  dit  des  injures  ou  des  chofes  fort 
aigres , comme  c'eft  la  coutume  en  pareil  cas.  Ce  qu’il  y eut 
de  plus  remarquable  dans  la  fuite  de  cette  conteftation , fut  la 
propofition  d’un  problème  que  Leibnit \ fit  indire&ement  à 
Newton.  Ce  problème  , qu’après  s’être  concerté  avec  Ber- 
noulli, il  crut  propre  à embarraffer  fes  adverfaires,  cft  le  fuivant. 
Soit , par  exemple,  une  injinité  de  courbes  de  même  efpece,  comme 
feroient  des  hyperboles  de  même  fommet  & de  même  centre , depuis 
la,  plus  applatie  qui  coincide  avec  fon  axe , jufquà  la  plus  ouverte 
qui  n'ejl  autre  chofe  que  la  ligne  perpendiculaire  à l’axe  commun-, 
on  demande  la  courbe  qui  les  coupera  toutes  à angles  droits.  Nous 
nous  hâtons  d’obfcrver  que  ce  n’eft  là  qu’un  cas  des  plus  Am- 
ples , 8c  qui  n’exccde  pas  la  portée  d’un  médiocre  Analifte.  Le 
problème  cft  bien  autrement  difficile,  s’il  s’agit  d’une  fuite  de 
courbes  , d’hyperboles  , par  exemple , de  meme  fommet , Sc 
même  paramètre , mais  de  centres  variables  ; fi  les  centres  8c 
les  paramétrés  font  variables i fi  les  courbes,  au  lieu  d’être  géo- 
métriques fonc  tranfeendantes  , par  exemple,  une  infinité 
de  logarithmiques  pafTant  par  le  même  point,  8ec.  L’idee  gé- 
nérale du  problème  comprend  une  multitude* d’autres  cas , 
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i dont  quelques-uns  font  d’une  très-grande  difficulté.  L’hiftoire 
de  ce  problème  déjà  ébauché  par  Viviani  , ôc  enfuite  propo- 
fédans  lesA&esde  Leipfick  de  1697,  & réfolu  plus  généra- 
lement par  M.  Jacques  Bernoulli  , feroit  trop  longue.  Nous 
nous  bornons  à dire  qu’il  nous  paraît  que  Newton  le  traita  ua 
peu  trop  légéreïnent  dans  l’cfquiflè  de  iolution  qu’il  en  donna  ; 
non  que  nous  penfions  qu’il  ne  l’eût  pas  réfolu  d’une  maniéré 
complette , mais  il  y eût  rencontré  des  difficultés  particulières, 
furtout  au  cas  propofé  par  M.  Bernoulli.  Quoi  qu’il  en  foit, 
ce  problème  a fucceffivcment  excité  la  fagacité  de  M.  Jean 
Bernoulli , de  fon  fils  Nicolas  Bernoulli , 8c  de  fon  neveu  du 
même  nom  , de  M.  Tailor , qui  parmi  les  Anglois  y fatisfit , 8C 
de  M.  Herman.  On  trouve  toutes  leurs  recherches  fur  ce  fujet 
dans  les  Œuvres  de  M.  Bernoulli  (a). 

Un  ami  commun  de  Leibnit f 8c  de  Newton  ( l’Abbé  Conti  , 
Noble  Vénitien  ) entreprit  en  171s  de  les  faire  expliquer  l’un 
à l’autre.  Mais  cela  ne  fervit  qu’à  les  aigrir  davantage,  Leib- 
niq  perfiftant  à contcfter  à Newton  fon  droit  de  priorité  fur 
le  calcul  en  queftion  , 8c  Newton  refufant  à Leibnit ç ce  qu’il 
lui  avoit  autrefois  accordé  (b).  Enfin  la  mort  de  Leibnit ^ , ar- 
rivée vers  la  fin  de  1716  , mit  fin  à la  querelle.  Pour  la  réfu- 
mer en  peu  de  mots , nous  dirons  qu’il  cft  inconteftablc  que 
M.  Newton  eft  le  premier  inventeur  du  calcul  des  fluxions  : 
quant  à M.  Leibnit f , il  nous  paraît  que  les  pièces  qu’on  peut 
prouver  lui  avoir  été  communiquées  , ne  contiennent  rien 
qui  puifle  donner  lieu  de  le  regarder  comme  ayant  emprunté 
ce  calcul  de  Newton , mais  feulement  comme  l’ayant  deviné 
fur  la  defeription  que  Newton  lui  faifoit  de  fes  avantages. 
Au  furplus , ii  l’on  omerve  combien  peu  il  y avoit  à faire  pour 
pafler  des  calculs  de  Barrow  8c  de  Wallis  au  calcul  différen- 
tiel , il  paraîtra , ce  femble  , fuperflu  de  rechercher  ailleurs 
l’origine  de  ce  dernier.  En  effet , ce  que  Barrow  défîgnoit  par 
e &c  a,  n’étoit  autre  chofe  que  les  incrémcns  inftantanés  8c 
infiniment  petits  de  l’abfcifle  8c  de  l’ordonnée.  Or  en  fuppo- 
fant  cette  équation  , par  exemple , x'  zz:  by1 , le  calcul  de  Bar- 
row , dépouillé  des  opérations  fuperflues  , donnoit  3ile  = 
1 by  a ÿ de  même  l’équation  x4—b!yt  donnoit  4 ezz.  b1  a. 

(<i)  Voyez  la  Table  générale  , au  mot  Trtjeftoria  Orifiogotulis. 

{b)  Voyez  Nttrt.  OpufcmU.  T.  t.  p.  J7  j.  ér  fiiiv. 
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L’analogie  conduifoit  donc  à remarquer  que  fi  l’on  avoit  x n 
t=y>  on  devoir  trouver  nx"~ 'Ie=a,  quel  que  fût  le  nom- 
bre n , entier  ou  rompu  , pofitif  ou  négatif.  D'un  autre  côté , 
Wallis  avoit  défigné  les  elémens  des  aires  des  courbes  par  le 
rectangle  fait  de  l’ordonnée , 8c  d'une  portion  infiniment  petite 
de  l’abfciffc  qu’il  nommoit  A , de  forte  que  l’élément  de  l’aire 

circulaire  éroit  fuivantlui , À y/ aa — xx.  Il  avoit  auflî  réduit 
à une  cxprelfion  fcmblable  , les  élémens  des  longueurs  des  arcs 
cu^ilignes  , fçavoir  par  une  analogie  fondée  fur  la  reflTcm- 
blance  du  petit  triangle  caraétériftique  avec  celui  de  la  foutan- 
gente , la  tangente  S:  l’ordonnée.  Ajoutons  à cela , de  marquer 
l’incrément  d’une  grandeur  de  quelque  maniéré  qui  montre  à 
quelle  grandeur  il  appartient , comme  par  la  même  lettre  pré- 
cédée d’un  ligne  particulier,  ( Leibnil\  a choifi  la  lettre  d , qui 
lignifie  différence)  : voilà  le  paflàge  du  calcul  de  Barrow  8c  de 
celui  de  Wallis  au  calcul  différentiel.  Mais-quoiqu’il  y eût  aulîi 
peu  à faire  pour  palier  de  l’un  à l’autre , il  y auroit  une  grande 
injuftice  à vouloir  priver  Leibnit\  de  l’honneur  de  cette  inven- 
tion , puifquc  tant  de  Géomètres  avoient  vu  les  Livres  de  Bar- 
row 8c  de  Wallis , les  avoient  médités , 8c  n’avoient  pas  été 
plus  loin.  Le  génie  confifte  dans  ccttc  heureufe  fécondité  de 
vues  8c  d’expédiens , qui  parodient  après  coup  /impies  8c  fa- 
ciles , mais  qui  échappent  néanmoins  à ceux  qui  ne  font  pas 
avantagés  de  cet  heureux  don  de  la  nature. 

VIII. 

Il  nous  faut  fufpendre  ici  pour  quelques  momens  le  récie 
des  progrès  du  calcul  de  l’infini  , afin  de  rendre  compte  de 
quelques  théories  particulières  de  Géométrie  fublimc  qui  pri- 
rent nailïincc  vers  ce  temps.  L’une  cft  celle  des  cauftiqucs , 
nouveau  genre  de  courbes , inventé  par  M.  de  Tchirnaufen , 8c 
doué  de  propriétés  très-remarquables:  l’autre  celle  des  épicy- 
cloïdcs,  qui  ont  auffi  des  propriétés  intércflàntes,foit  à les  confi- 
dércr  du  côté  de  la  théorie,  foit  à les  envifager  du  côté  des 
ufages  méchaniques.  Nous  commençons  par  les  cauftiqucs  de 
M.  Tchirnaufen  (a). 

(a)  M.de  Tchirnaufen  ( Ehrenfreid  Walter  ) , Seigneur  de  KiHingfoald  Sc  de  $U)lzen~ 


De  la  théorie 
des  cauflujues 
6*  des  épïcy- 
cloides. 
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Tout  le  monde  fçaic  que  les  rayons  de  lumière  réfléchis  par 
une  fut  face  concave  , fe  réunifient  vers  un  certain  point  qu’on 
appelle  foyer  , à caufe  de  l’incendie  qu’y  produit  ordinaire- 
ment cette  réunion.  Mais  ce  foyer  n’eft  que  rarement  un  point 
indivifible , & ce  n’eft  ordinairement  que  le  lieu  vers  lequel 
fe  rendent  le  plus  de  rayons  réfléchis.  Il  fe  fait  une  forte  de 
foyer  continu , dont  on  peut  facilement  fe  procurer  le  fpecia- 
cle.  Qu’on  ait  un  vafe  cylindrique  dont  la  furface  intérieure 
foit  fort  polie.  Si  l’on  en  approche  un  flambeau , on  voit  fc 
projetter  fur  le  fond  deux  traits  de  lumière  curvilignes  ,%ui 
font  d'autant  plus  brillans  que  le  flambeau  eft  prélenté  plus 
obliquement.  C’cft-li  la  cauftiquc  des  rayons  réfléchis  de  def- 
fus  cette  furface.  Le  foyer  proprement  dit  dans  les  miroirs  ar- 
dens  , n’eft  que  l’cnviron  du  point  où  fe  touchent  les  deux 
branches  de  la  cauftiquc  ; ce  qui  fait  que  la  plupart  des  rayons 
fc  croifent  dans  le  petit  efpace  voifin  de  ce  point , & y produi- 
fent  une  chaleur  confidérable. 

Pour  concevoir  la  génération  de  ces  courbes , il  faut  fc  re- 
préfenter  une  fuite  de  rayons  parallèles  & à égales  diftanccs. 

Fig,  9 j.  On  verra  facilement  que  chaque  rayon  réfléchi  coupera  le  fui- 
vant , & que  de  tous  ces  points  d’interfeékion , Sc  des  parties 
de  rayons  réfléchis  qu’ils  interceptent,  naîtra  un  polygone, 
comme  on  a vu  dans  la  théorie  des  développées , s’en  former 
un  des  parties  des  perpendiculaires  à la  courbe , lorfqu’elles 
étoient  en  nombre  nni.  Mais  qu’on  fuppofe  les  rayons  inci- 
dens  en  plus  grand  nombre  & plus  ferrés,  on  verra  diminuer 


berg , naquit  à Killingfvald  , dans  la  Lu- 
facc  fuperieure  , le  10  Avril  i6fi.  Après 
avoir  fait  quelques  campagnes  dans  les 
troupes  de  Hollande  vers  l'année  1471  , il 
fe  mit  à voyager , & il  parcourut  en  obfer- 
vateur  curieur  la  plupart  des  contrées  de 
l'Europe.  Il  vint  à Paris  pour  la  troifieme 
fois  en  it  81 , & il  fut  aggrégé  à l'Acadé- 
mie Royale  des  Sciences.  1 1 fe  retira  en- 
fuite  dans  lis  terres , où  il  paffa  la  plus 
grande  partie  de  là  vie , occupé  de  l'étude 
& des  Mathématiques.  II  y a dans  les  A êtes 
de  Leiplicit  quantité  de  pièces  de  là  façon  : 
elles  montrent  que  M.  de  Tchirnaufen 
étoit  un  homme  de  beaucoup  de  génie , 
mais  en  même  temps  d’un  caractère  pré- 
cipité qui  l'engagea  plus  d’une  fois  dans 


l’erreur.  C’eft  aurti  avec  peine  qu'on  le 
voit , promettant  lins  celfe  les  découverte* 
les  plus  brillantes , fins  tenir  fa  parole  , & 
affrétant  peu  d'eftime  pour  le  calcul  diffé- 
rentiel. Il  s’enfalloit  cependant  beaucoup 
que  û méthode , qui  n’eft  proprement  que 
celle  de  Barrou/ , eut  la  meme  perfcélion  , 
bien  loin  de  lui  être  préférable.  M.  Tchir- 
naufen mourut  vers  la  lin  de  170!.  Le  feu! 
Livre  qu'on  ait  de  lui , eft  fa  Medicina  men- 
tis & corporis , ouvrage  dans  le  genre  de 
celui  de  lu  Recherche  de  les  Vérité  du  Pere 
Malebranche  , mais  plus  étendu  , comme 
l'annonce  fon  titre.  Il  parut  pour  la  pre- 
mière fois  en  1 6 87  , Sc  il  y en  eut  une  fé- 
condé édition  augmentée, en  > 69  f . Voye^ 
l'Hift.  de  l'Acad.  de  l’année  1709. 

ces 
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ces  pecits  côtés , & enfin  le  polygone  fc  changer  en  une  cour- 
te que  touchera  chacun  des  rayons  réfléchis.  Chaque  point  de 
la  cauftique  peut  aufli  être  confidéré  comme  le  foyer  de  deux 
rayons  infiniment  proches,  de  même  que  nous  avons  vu  cha- 

3ue  point  de  la  développée  être  le  concours  de  deux  perpen- 
iculairesila  courbe,  infiniment  voifines. 

Le  D.  Barrow  avoit  déjà  confidéré  dans  fes  Leçons  Optiques 
ccs  fortes  de  concours  de  rayons;  & il  cft  furprenant  que  porté 
comme  il  l’étoit  à envifager  les  chôfes  du  côté  purement 
géométrique , il  n’ait  pas  eu  l'idée  d’examiner  quelles  cour- 
ocs  forment  ce  s points  de  concours  fuivant  les  divers  cas. 
Cette  idée  vint  à M.  Tchirnaujen  le  premier  , qui  en  donna 
( en  1 68 z.  ) à l’Académie  des  Sciences  , une  efquiffc  fur  la 
cauftique  du  cercle  formée  par  des  rayons  incidcns  parallèles. 
Cette  courbe,  dont  on  voit  la  repréfentarion  dans  la  figure  94,  f‘S- 
fc  décrit  en  prenant  partout  le  rayon  réfléchi  E G égal  à La 
moitié  de  l’incident  E D ; de  forte  quelle  ic  termine  au  point 
F , qui  partage  le  rayon  AC  en  deux  également.  Elle  cft  fuf- 
ccpriblc  de  reébification  abfoluc  ; chaque  partie  comme  B G , 
eft  égale  à la  fomme  des  rayons  incident  & réfléchi  D E , E G ; 
propriété  au  refte  commune  à toutes  les  cauftiques  formées 
par  des  rayons  parallèles,  & qui  s’étend,  à quelques  modifica- 
tions près,  à toutes  les  autres.  Enfin  la  courbe  B G F,  n’eft  autre 
que  celle  que  décriroit  un  point  de  la  circonférence  d’un  cer- 
cle qui  rouleroit  fur  un  autre  comme  F K décrit  du  rayon  C F. 
C’cft  une  remarque  nouvelle  que  fit  M.  Tchirnaufen  en  1 690,  de 
même  que  celle-ci,  fçavoir  que  cette  courbe  a la  propriété  de  fe 
reproduire  par  fon  développement , comme  l’on  fçait  que  fait 
la  cycloïde.  Il  y a néanmoins  cette  différence,  que  la  cycloïde 
a pour  développée  une  cycloïde  précifémcnt  égale,  au  lieu  que 
la  courbe  dont  nous  parlons  a bien  pour  développée  une  cour- 
be femblablc , mais  feulement  moins  grande  de  moitié.  Nous 
devons  rendre  ici  à M.  de  la  Hire  , la  jufticc  de  remarquer  qu’il 
démêla  quelques-unes  des  propriétés  ci-deffus  avant  M.  Tchir-  1 
naufen.  Car  ce  Géomètre  un  peu  précipité , s’étoit  trompé  en 
quelque  chofe  , lorfqu’il  annonça  (a  découverte  à l’Académie 
des  Sciences.  Il  prétendoit  cjue  pour  trouver  chaque  point  de 
la  cauftique , il  n’y  avoit  qu’a  décrire  fur  le  rayon  CB  un  de- 
mi-cercle , & partager  le  reftant  de  chaque  ordonnée , comme 
Tome  II.  X x 
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H E en  deux  également  en  I , & que  le  point  I étoit  dans 
la  cauftique.  Cette  prétention  ne  lui  fut  point  pafféc  par  M.  de  la 
Hire , mais  M.  Tchimaufen  , entier  dans  lès  fentimens , après 
avoir  fort  concerté , ne  le  rendit  pas.  Il  ne  reconnut  fon  erreur 
que  plusieurs  années  après , fur  la  nouvelle  obfcrvation  que  lui 
en  fit  M.  Bernoulli . Cependant  M.  de  la  Hire  confidérant 
cette  courbe , trouva  que  le  rayon  réfléchi  étoit  la  moitié  de 
l’incident,  Ôc  il  démontra  aufli  qu’elle  étoit  une  épicycloïdc  pro- 
duite par  la  révolution  d’un  cercle  fiir  un  autre  (a). 

Les  Géomètres  contemporains  de  M..  Tchimaufen  , ont 
beaucoup  enchéri  fur  fa  théorie.  Elle  fortoit  à peine  de  fes 
mains,  qu’ils  l’étendirent , foit  en  ne  fe  bornant  plus  aux  rayon* 
inctdcns  parallèles , mais  en  les  fuppofant  convergeas  ou  di- 
vergens  à volonté,  foit  en  appliquant  à la  réfra&ion  ce  que 
M.  Tcfdrnaufen  avoir  feulement  remarqué  dans  la  réfleiftion  ; 
foit  enfin  en  examinant  les  cauftiqucs  des  courbes  méchani- 
ques , auxquelles  M.  Tchimaufen  dédaignant  l’ufage  du  calcul 
différentiel , ne  pouvoit  appliquer  le  lien.  On  doit  les  princi- 
paux traits  de  toute  cette  théorie  aux  deux  illuftres  frères 
MM.  Jacques  & Jean  Bernoulli.  Le  premier  donna  en  1 69 1, 
dans  les  A&es  de  Leipfick  , des  chofes  très-curieufcs  fur  ce- 
fojet  (b) , il  y fit  entr’autres  la  remarque , que  la  cauftique  de 
la  Ipirale  logarithmique,  le  point  lumineux  étant  au  centre, 
étoit  une  fpirale  égale.  Pendant  le  même  temps , M.  Jea» 
Bernoulli , qui  étoit  alors  à Paris , donnoit  dans  fes  Lcchones 
calculé  inttgndis , des  formules  déduites  du  calcul  différencier,, 
pour  déterminer  les  cauftiqucs  de  toutes  les  cfpeces.  Nousfup-* 
primons  avec  regret  quantité  de  chofes  curieufes  que  nous  au- 
rions à dire  ici , fi  nous  pouvions  nous  étendre  a notre  gré.. 
Nous  renvoyons  aux  écrits  des  Géomètres  qui  ont  traité  cette 
théorie , entr’autres  aux  Leçons  de  calcul  intégral  de  M-  Ber- 
noulli- , ou  au  Traité  des  infiniment  petits  dé  M.  le  Marquis1 
de  [Hôpital.  On  peut  aufli  confulter  un  Mémoire  qu’on  lir 
parmi  ceux  de  l’Académie  de  l’année  1703-.  C’cft  une  efpece 
oe  Traité  for  cette  matière,  où  l’on  trouve  raffemblë  avec 
beaucoup  de  précifion  tout  ce  qu’elle  offre  de  plus  intéreffanr.- 

La  génération,  des.épicycloïdes  fera  facile  a entendre  pour 

(«)  Hift.de  EAcad.  arant'le  renour.  amu  i<S*.édit.  francoiC 

(e)  Liait  cychid.  eaujlict , pcrkaajlk*  , bç.  ■ 
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ceux  à qui  la  cycloïde  cft  connue.  Car  elle  n’eft  que  celle  de  Dn  EPicv 
cette  courbe  célèbre  , un  peu  généraliféc.  La  cycloïde  s’en-  c"“"' 

Îendre  lorfqu’on  fait  rouler  un  cercle  fur  une  ligne  droite. 

,cs  épicycloïdes  font  formées  de  la  même  maniéré , à cela 
près , que  la  bafe  au  lieu  d’être  une  ligne  droite  , eft  une  autre 
circonférence  circulaire. 

On  fait  honneur  de  l’invention  des  épicycloïdes" à M.  Roe- 
mer , célébré  Aftronome  Danois , qui  les  imagina  durant  fon 
féjour  à Paris,  vers  l’année  1674.  Ce  ne  fut  point  entre  fes 
mains  une  pure  fpéculation  géométrique.  Ces  courbes  lui  pa- 
rurent être  celles  dont  la  forme  convenoit  aux  dents  des  roues 
pour  diminuer  le  frottement  des  unes  contre  les  autres , & ren- 
dre l’a&ion  de  la  puifTance  plus  égale;  ce  fur-là  le  motif  qui 
le  poru  à les  conudérer.  M.  de  la  Hire  néanmoins , dans  fon 
Traité  des  Epicycloïdes,  imprimé  en  1 6 94, garde  un  profond 
filence  fur  M.  Roemer , 8c  femble  s’attribuer  le  mérite  de  cette 
invention  géométrique  8c  méchanique.  Mais  outre  le  cri  pu- 
blic qui  en  fait  honneur  à M.  Roemer , on  a le  témoignage  ex- 
près de  M.  Leibnitj  (a),  qui  étant  à Paris , en  1674  8c  les  deux 
années  fuivantès , dit  que  l’invention  des  épicycloïdes  & leur 
application  à la  méchanique , étoient  l’ouvrage  de  ce  Mathé- 
maticien Danois , & qu’il  en  paffoit  pour  Auteur  aimrès  de 
M.  Huygkens , fans  qu’il  fût  en  aucune  manière  queftion  de 
M.  de  la  Hire. 

Je  pe  trouve  perfonne  qui  ait  rien  publié  fur  les  épicycloï- 
des  avant  M.  Newton.  Ce  grand  homme  donne , dans  le  pre- 
mier Livre  de  fes  principes , leur  re&ification  d’une  maniéré 
fort  générale  & fort  fîmplc.  Après  lui  M.  Bernoulli , pendant 
fon  féjour  à Paris  , s’adonna  à déterminer,  à l’aide  du  calcul 
différentiel  & intégral , encore  naiflànt , leur  aire , leur  réti- 
fication , leur  développée , &c.  pluficurs  de  fes  Leçons  de  calcul 
intégral  font  occupées  de  cet  objet.  En  1 694 , M . de  la  Hire 
publia  fon  Traité  des  Epicycloïdes  , dont  il  revendique  les  prin- 
cipales vérités , comme  des  découvertes  faites  depuis  long- 
temps. C’cft  un  ouvrage  exceflivement  embrouillé  ; mais  on 
a dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  l’année  1706,  un  écrit 
du  même  M.  de  la  Hire  fur  les  épicycloïdes,  qui  forme  un 

(s)  Camm.  PhU.  Ltibmii  6-  Bernoulli.  T.  i , p.  147. 
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Traité  complet  de  ces  courbes  , très-curieux  & très-élégant.- 
II  y aurait  dans  les  écrits  qu’on  vient  d’indiquer  une  am- 
ple moiflon  de  vérités  curieulès  à étaler  ici.  Mais  nous  nous 
bornerons  à quelques-unes  des  plus  dignes  d’attention.  C’eft. 
d’abord  une  propriété  remarquable  des  épicycloïdes  circulaires 

Su’elles  font  Souvent  géométriques , tandis  que  la  cycloïde  or- 
inairc,  d’autant  plus  lïmplc  en  apparence  que  la  ligne  droite 
l’cft  davantage  que  la  courbe,  n’eltquc  méchanique  ou  trans- 
cendante. Ce  cas  où  les  épicycloïdes  font  géométriques , eft 
celui  où  il  y a un  rapport  comme  de  nombre  à nombre  entre 
les  circonférences  du  cercle  qui  Sert  de  bafe , & du  générateur.. 
Que  fi  ce  rapport  eft  incommenfurable , alors  l’épicycloïde  eft 
méchanique.  La  raifon  en  eft  fenfiblc  : dans  le  dernier  cas,' 
le  cercle  générateur  continuant  à l’infini  de  tourner  fur  fa  bafe,, 
jamais  le  point  décrivant  ne  peut  retomber  fur  un  de  ceux 
d’où  il  eft  parti  au  commencement  de  quelque  révolution  ; ainfl 
la  courbe  ne  rentrera  jamais  en  elle» même , mais  fera  une  in- 
finité de  circonvolutions  différentes  ôc  de  replis.  Elle  ferait 
par  conféquent  coupée  en  une  infinité  de  points  par  une  ligne 
droite , ce  qui  ne  fçauroit  arriver  à une  courbe  géométrique. 
Ceci  nous  donne  la  Solution  de  l’efpece  de  paradoxe  remarqué 
plus  haut.  La  cycloïde  ordinaire  n’eft  qu’une  épicycloïde  for- 
mée par  un  cercle  fini  roulant  fur  un  cercle  infini.  Mais  le  fini 
ôc  l’infini  font  incommcnfurablcs.  Ainfi  elle  eft  dans  le  cas 
des  épicycloïdes  à bafe  incommenfurable  avec  le  cercle  géné- 
rateur , & elle  doit  être  tranfeendante  comme  elles. 

C’eft  encore  une  propriété  remarquable  des  épicycloïdes  y 
loit  géométriques , foit  tranfeendantes , qu’elies  font  absolu- 
ment rcélifiables  , du  moins  dans  le  cas  où  le  point  décrivant 
eft  fur  la  circonférence  du  cercle  générateur.  On  démontre 
% 9f’  que  la  circonférence  de  l’épicycloïde  G E F eft  au  quadruple  du 
diamètre  du  cercle  générateur  BE , comme  le  rayon  de  la 
bafe , à la  Somme  de  ceux  de  la  bafe  & du  cercle  générateur. 
Si  l’épicycloïde  étoit  intérieure,  alors,  au  lieu  de  la  fomme  ci- 
deffus,  ce  ferait  la  différence.  Veuc-on  voir  reparaître  ici  II 
cycloïde  ordinaire  & fa  propriété  célèbre,  d’avoir  fa  circon- 
férence égale  à quatre  fois  le  diamètre  du. cercle  générateur  * 
il  n’y  aura  qu’à  iïippofcr  le  cercle  de  la  bafe  infini  ; alors  la 
raifon  ci-dcffus  fe  changera  en  une  raifon  d’égalité.  Car  l’in- 
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fini  augmenté  ou  diminué  d’une  quantité  finie  , cft  toujours  le 
même.  Lorfque  le  point  décrivant  de Tépicycloïde  eft  pris  au 
dedans  ou  au  dehors  de  la  circonférence  du  cercle  générateur, 
la  longueur  de  l’épicycloïde  eft  égale  à une  circonférence  d’el- 
lipfe  facile  à conftruire.  A l’égard  des  aires  des  épicycloïdes , 
elles  fc  déterminent  par  l’analogie  fuivajite  : comme  le  rayon 
du  cercle  de  la  bafe  : a trois  fois  ce  rayon  , plus  deux  fois  celui 
du  cercle  générateur,  ainfi  le  fegment  circulaire  b H,  au  feéfeur 
épicycloïdal  £HF  , ou  tout  le  cercle  générateur , à l’aire  en- 
tière de  l’épicycloïde  FEGB.  Je  ne  dis  rien  des  tangentes: 
on  fçait  depuis  le  temps  de  Defcaries  que  la  ligne  H ï , tirée 
d’un  point  quelconque  H , à celui  de  la  bafe  que  touche  le  cer- 
cle , tandis  que  ce  point  eft  décrit , eft  perpendiculaire  à la 
courbe  , par  conféquenc  à la  tangente.  Je  finis  cet  article  en 
donnant  une  idée  de  la  méthode  ingénieufe  que  M.  de  Mau- 
pertuis  a fuivie  en  traitant  ce  fujet  (a).  Il  conçoit  un  polygone 
rouler  fur  un  autre  dont  les  côtés  font  égaux  aux  fiens.  La  trace 
d’un  des  angles , décrit  une  courbe  dont  le  contour  cft  formé 
d’arcs  de  cercles,  8c  l’aire  compofée  de  fc&eurs  circulaires, 

8c  de  triangles  reârilignes.  11  détermine  le  rapport  de  l’aire  Sc 
du  contour  de  cette  figure  avec  ceux  du  polygone  générateur. 

11  fuppofe  enfuite  ces  polygones  devenir  des  cercles  , la  figure 
décrite  devient  une  épicycloïde , 8c  le  rapport  ci-ddlus , mo-  ' 
difié  comme  il  convient  par  cette  fuppofmon , lui  donne  l'air© 

8c  le  contour  de  Tépicycloïde. 

IX. 

L’Angleterre , quoique  le  pays  natal  des  calculs  que  nous?  Proprts  du 
nommons  différentiel  8c  intégral , n’eft  cependant  pas  celui  cjIcul  Mf‘- 
où  ils  ont  d’abord  pris  leur  accroiflement.  Nous  failons  abf-  ^cnUnentT  * 
traéfcion  de  M.  Newton,  qui  les  appliqua  dès-lors  avec  tant  de 
fucccs  à la  découverte  defc  vérités  les  plus  fublimes , 8c  qui 
étoit  en  pofleflïon  de  quantité  de  méthodes  excellentes.  Mais 
à l’exception  de  ce  qu’il  en  dévoila  dans  fes  principes  en  1 687  j 
8c  de  ce  qui  en  pût  tranfpircr  d’après  fes  lettres  8c  fes  manus- 
crits, e'étoit  un  tréfor  précieux  dont  lui  feul  avoit  encore  la 

(a)  Mem.  de  l'Acid,  ann.  1717. 
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propriété  ; de  manière  que  c’eft , en  quelque  forte,  du  continent 
que  l’Angleterre  reçut  la  connoiiïance  de  ce  calcul.  Craig, 
qui  le  premier  le  cultiva , 6c  qui  l’appliqua  à la  dimenfion  des 
grandeurs  curvilignes  (a) , le  tenoit  des  pièces  inférées  par  Leib- 
nii\  dans  les  Actes  de  Leipfick.  Il  en  fait  l’aveu  de  plufieurs 
manietes,  foit  en  appellant  cette  méthode,  le  calcul  dcLeibnitç, 

• foit  en  adoptant  la  notation.  Ainfi  c’cft  à l'époque  de  la  con- 
noilfance  qu’en  donna  M.  Leibnitj  au  monde  fçavant , qu’on 
doit  à certains  égards  fixer  fa  naiflance  6c  fes  développcmens. 
Nous  en  ferons  bientôt  l’hiftoire  avec  étendue  ; mais  quel- 

3ues  traits  de  la  vie  d’un  homme  à qui  les  Mathématiques  ont 
e fi  grandes  obligations , ne  fçauroient  fufpcndre  qu’agréa- 
blement  l’attente  de  nos  le&curs. 

* Le  célébré  M.  Leibniti , ( Godefroi-Guillaume  ) naquit  à 
Leipfick , le  1 3 Juin , v.  ft.  de  l’année  1 646.  Il  fit  fes  premières 
études  dans  fa  patrie , 6c  dès  l'âge  de  quinze  ans , il  commen- 
ça à embraffèr  avec  une  ardeur  incroyable  tous  les  genres  de 
connoiffanccs.  Poéfie,  Hiftoire  , Antiquités,  Philofophie , 
Mathématiques , Jurifprudcnce , foit  civile  , foit  politique  , 
tout  fut  dans  peu  d’années  de  fon  relfort , 6c  il  n’eft  aucun  de 
ces  genres  dans  lequel  il  n’ait  fignalé  fon  génie  ou  fon  fçavoir. 
Nous  pafiferions  bientôt  les  bornes  que  nous  preferit  l’étendue 
de  cet  ouvrage  , fi  nous  entreprenions  de  faire  connoître 
M.  Leibnitj  fous  tous  ces  difFércns  afpecls.  Le  lecteur  curieux 
nous  pardonnera  fi  nous  nous  bornons  à le  repréfenter  ici 
comme  Mathématicien. 

Les  Mathématiques  furent  du  nombre  des  connoifïànces 

3ue  M.  Leibnitj  , avide  de  toute  efpece  de  lavoir  , acquit 
ans  fa  jeuneflè.  Lorfqu’il  prit  des  grades  en  Philofophie  , il 
foutint  une  thefe  fur  un  fujet  à dcmi-Mathématique , 6c  te- 
nant à l’art  des  combinaifons.  Cette  thefe  fut  le  premier  ger- 
me d’un  Traité  de  Ane  combinatorià , qu’il  donna  en  1668 , 6c 
qui  a été  réimprimé  en  1 690.  Oti  ne  doit  pas  mettre  cette 
nouvelle  édition  fur  le  compte  de  M.  Leibnitj.  Il  la  vit  au 
contraire  avec  déplaifir , ne  jugeant  plus  cet  ouvrage  digne  de 
fon  nom , quoiqu’il  lui  eût  autrefois  fait  honneur.  Il  donna 
aulfi  ça  1671  , un  ouvrage  intitulé  Hypothefis  Phyfica  nova , 
&c.  ou  Theoria  motus , dont  il  défapprouva  la  do&rinc  lorfqu’il 
fut  parvenu  à un  âge  plus  mûr. 

(a)  Dcfig.  curril.  quad.  if  lacis  Getm.  iond.  i«?j.  in-4*. 
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M.  Leibnitz  vint  à Paris  en  1 673  , & s’y  fit  connoître  avan- 
tageufement  de  M.  Huyghens,  &L  des  autres  Membres  de  l’Aca- 
démie des  Sciences.  Ce  fut  dans  ce  temps-là  qu’il  fit  diverfes 
découvertes  analytiques,  entr’autres  celle  de  la  fuite  pour  le 
cercle  , fujet  fur  lequel  il  compofa  dès-lors  un  Traité  qu’il  fe 

{iropofa  long-temps  de  mettre  au  jour,  mais  il  s’en  défifta  dans 
a faite.  Il  imagina  vers  le  même  temps  fa  machine  arithmé- 
tique , machine  plus  parfaite  & plus  commode  que  celle  de 
M.  Pafcal  (a).'  L’idée  en  fut  communiquée  à M.  Colbert , &C 
valut  à M.  Leibnii?x  d 'être  aggregé  à l’Académie  des  Sciences» 
M.  Leibnitz  retourna  en  Allemagne  vers  la  fin  de  167 6, 
rappelîé  par  l’Electeur  d’Hanovre  à qui  il  s’étoit  attaché.  Les 
affaires  nombreufes  dont  il  fut  chargé  par  ce  Prince  , ne  lui 
permirent  guère  plus  alors  de  s’adonner  aux  Mathématiques» 
Cependant  lorfque  les  Actes  de  Leipfick  parurent , il  ne  laiflà. 
pas  de  les  enrichir  de  quantité  d’écrits , foit  phyfiques , foie 
mathématiques,  écrits  qui  font  tous  marqués  au  coin  du  gé- 
nie , &c  qui  font  regretter  que  leur  Auteur  n’ait  pas  eu  le  loifir 
de  fuivre  davantage  fes  idées,  & de  fe  livrer  à un  travail  plus 
réglé  fur  ces  matières.  M.  Leibnitf  fe  le  propofa  fouvent , & il 
a été  pendant  plufieurs  années  queftion  d’un  ouvrage  de  Scieru 
tiâ  infinité , dont  fon  nouveau  calcul , & furtout  le  calcul  in- 
tégral , auroit  fait  la  principale  partie;  mais  diftrait  par  des  en- 
treprifes  laborieufes , & encore  plus  par  fon  penchant  vers  la 
Mctaphyfique  la  plus  déliée , il  ne  trouva  jamais  le  temps  de 
remplir  l’attente  dont  il  avoir  flatté  le  monde  fçavanr. 

M.  Leibniz^  étoit  attentif  à tout  ce  qui  peut  contribuer  à 
l’accroiflèment  & à la  propagation  des  Sciences.  L’établiiïè- 
ment  d’une  Académie  en  Allemagne  lui  parut  propre  à cela, 
8c  il  le  follicita  auprès  de  Frédéric  I , Roi  de  PruUe  & Elec- 
teur de  Brandebourg.  Ce  Prince  entrant  dans  fes  vues , fonda 
en  1701  à Berlin  fa  capitale,  cette  Académie , émule  de  celles 
& Paris  de  de  Londres  , qu’on  y voit  fleurir  aujourd’hui. 
M.  Leibniz^  en  fut  nommé  Préfidenr,  & remplit  cette  place 
jufqu’à  là  mort.  Elle  arriva  lé  14  Novembre  1716  ; & elle 
fut  eaufée  par  un  accès  de  goutte  remontée  qui  le  fufFoqua 
prcfque  fabitement.  Il  étoit  un  des  Aflbciés  étrangers  qUC- 

fs)  Vojr.  Mifctll.  S irai.  T,  U- 
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l’Académie  choifit  lors  des  nouveaux  réglcmcns  qu’elle  reçut 
en  1 6$<).  11  entrcçcnoit  depuis  pluficurs  années  avec  M.  Jeaa 
Bernoulli  , un  commerce  de  lettres , qui  a été  mis  au  jour  ea 
174Ï  , fous  le  titre  de  Leibriuü  ac  B&rnoullii  Comm.  P Ail.  & 
Math.  i.  vol.  in-4  . On  ne  peut  que  fçavoir  beaucoup  de  gré 
aux  éditeurs  de  ce  morceau  , extrêmement  intéreffànt  par  les 
objets  fçavans  fur  lefquelles  il  roule , & par  les  nombreufes 
anecdotes  dont  il  nous  inftruit.  L’abondance  extrême  de  no- 
tre matière  nous  contraint  de  nous  en  tenir  à cette  efquiflè 
très-légere  de  la  vie  & des  ouvrages  de  cet  homme  célébré  (tz); 
nous  nous  hâtons  de  revenir  à notre  objet  principal , fçavoir 
I’hiftoirc  du  calcul  différentiel. 

M.  Leibnit j a conçu  fon  calcul  d’une  maniéré  moins  géo- 
métrique que  M.  Newton.  11  fuppofe  qu’il  y a des  grandeurs 
infiniment  petites  à l’égard  d’autres  grandeurs , de  telle  forte 
qu’on  peut  négliger  les  premières , eu  égard  aux  fécondes , fans 
erreur  fenfible.  11  ne  fe  borne  pas  là;  il  y a,  dans  ce  fyftême, 
des  infiniment  petits  d’infiniment  petits , ou  du  fécond  ordre, 
qui  font  de  même  négligiblcs  à l’égard  de  ceux  du  premier. 
Ainfi  en  prenant  dans  une  courbe  trois  ordonnées  infiniment 
proches , ja  différence  de  chacune  avec  fa  voifine , eft  un  infi- 
niment petit  du  premier  ordre  ; ce  qui  forme  deux  différences 
infiniment  petites  & fucceffives  : or  ces  deux  infiniment  pe- 
tits , différent  entr’eux  d’une  quantité  infiniment  petite  à leur 
égard  : voilà , fuivant  M.  Leibnit ç,  un  infiniment  petit  du  fé- 
cond ordre  ; c’eft  ce  qui  a fait  donner  à ce  calcul , le  nom  A’ in- 
finiment petits  : mais  ce  que  ce  principe  & fes  idées  ont,  au  pre- 
mier abord,  de  dur  aux  oreilles  géométriques,  eft  feulement 
dans  les  termes.  Ce  n’eft  qu’une  manière  de  s’énoncer  adoptée 

four  éviter  les  circonlocutions , Sc  qui  ne  fçauroit  conduire  à 
erreur.  On  le  montrera  après  avoir  donné  une  idée  de  li 
maniéré  dont  on  raifonne  dans  le  calcul  différentiel. 

Une  quantité  variable  x étant  propofée , on  défigne  fon  ac- 
croiflement  infiniment  petit  ou  fa  différentielle,  par  dx.  Cela 
fuppofé,  qu’on  demande  l’accroiflement  infiniment  petit  de*1, 

(«)  Les  lecteurs  curieux  d’une  connoif-  M.  de  Fontenelle  , les  A (Ses  de  Leiplick  de 
lance  plus  détaillée  de  la  vie  & des  ouvra-  l’annce  1717,*  enfin  l'article  de  Leibnitz 
ges  nombreux  de  M.  Leibnitz , doivent  rc-  dans  le  Supplément  de  Bayle  par  M.  de  la 
courir  aux  écrits  qui  ont  eu  cet  objet  parti.  Chautfèpic. 
eulicr  , comme  fon  éloge  biftorique  , par 

par 
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par  exemple , tandis  que  jc- devient  x-y-dx,  il  eft  vifible  que  xl 
deviendra  ( x -f-  dx  )l , ou  xl  -+-.z  x dx-y-dx1.  L’accroiffc- 
ment  de  x 1 fera  donc  1 x dx~y-dxl  ; mais , dit  M.  Leibnit ^ , 
dx 1 eft  infiniment  petit  comparé  à ixdx , puifquc  le  premier 
eft  un  rectangle  de  deux  dimenfions  infiniment  petites  , tan- 
dis que  le  fécond  n’en  a qu’une  de  cette  cfpccc.  On  peut  donc 
négliger  dx1,  fans  erreur  ; ainfi  l’accroifTemcnt  de  x1  eft  1 x dx. 
On  démontre  de  même  que  la  différentielle  de  x y eft  ydx~\~ 
xdy  ,&c  nonydx-t-xdy-y-dxdy.  Car  dxdy  eft  infiniment 
petit,  eu  égard  kydx  ou  xdy.  Tout  cela  , quoiqu’on  appa- 
rence contre  la  rigueur  géométrique,  ne  laiffe  pas  d etre  vrai, 
ainfi  que  nous  allons  le  faire  voir. 

En  effet  M.  Leibnit f , en  négligeant  certaines  grandeurs , n’a 
rien  fait  qui  ne  fût  déjà  familier  aux  Analiftes  & aux  Géomè- 
tres. Toute  quantité  qui  dans  certaines  circonftanccs  devenoit 
moindre  qu’aucune  grandeur  afiignable , quelque  petite  qu’elle 
fût  , étoit  réputée  nulle  dans  ces  circonftances.  C’eft  ainfi 
qu’en  doublant  continuellement  le  nombre  des  côtés  d’un  po- 
lygone inferit  au  cercle , on  regardoit  le  cercle  & le  polygone 
comme  fe  confondant  enfin  , fans  avoir  égard  aux  petits  feg- 
mens  qui  font  la  différence  de  l’un  & de  l’autre.  Car  on  dé- 
montroit  que  la  fomme  de  tous  ces  fegmens  décroiffoit  au 

{oint  de  devenir  moindre  qu’aucune  quantité  afiignable.  C’cft- 
à précifémcnt  le  cas  des  infinimens  petits  de  M.  Leibnit f.  A 
mefure  c|uc  dx  diminue  dans  l’exemple  précédent,  la  raifon 
de  dx1  a ixdx,  diminue,  6 c devient  enfin  moindre  qu’au- 
cune raifon  affignable  , lorfque  dx  devient  moindre  qu’au- 
cune quantité  donnée.  On  ne  peut  donc  regarder  dx1 , que 
comme  nul  comparé  à 1 xdx,  8e  par  conféquent  dx  & z xdx, 
* expriment  refpeélivement  les  accroiffemens  de  x & de  x1 , 
lorfque  ces  accroifTemcns  font  infiniment  petits , c’cft-à-dire, 
dans  l’inftant  où  ils  s’anéantiffent. 

Mais  que  feront,  fuivant  ce  fyftême,  lesdifférens  ordres  d’infi- 
nent  petits,  ou  de  différences  de  différences.  Nous  convien- 
drons ingénument  qu’il  n’en  donne  pas  une  notion  auffi  dif- 
.tin&e  8c  affranchie  de  difficultés,  que  celui  de  M.  Newton. 
Quelque  efforc  qu’ait  fait  un  bel  efprit  Géomètre , le  célèbre 
Secrétaire  de  l’Académie,  pour  établir  l’cxiftence  de  ces  diffi- 
rens  ordres  d’infinis  Sc  d’infiniment  petits , c’eft , à notre  avis, 
Tome  II.  Y y 
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un  édifice  plus  hardi  que  folide.  Pour  mettre  cette  partie  du 
calcul  de  M,  Leibnit j à l’abri  de  toute  difficulté , il  eft  néccf- 
faire  de  recourir  aux  notions  qu’en  donne  M.  Newton , &c  que 
nous  avons  expliquées  dans  un  des  articles  précédens.  Au  refte 
tout  eft  de  meme  dans  le  calcul  différentiel  que  dans  celui  des 
fluxions.  Us  ne  différent  que  dans  la  notation , & dans  la  ma- 
niéré dont  leurs  Auteurs  ont  envifagé  leur  principe  fonda- 
mental. Ainfi  tout  ce  qu’on  a dit  dans  l’article  V , fur  l’appli- 
cation du  calcul  des  fluxions  à la  méthode  des  tangentes , à 
l’invention  des  maxima  &c  minima  , à la  quadrature  & à la 
rectification  des  courbes  , Sec.  doit  s’entendre  également  du 
calcul  de  M.  Leibnit {.  Il  n’y  a qu’à  changer  les  y , &c.  en 

dx , dyy  ddx , Sec.  Se  l’on  aura  les  mêmes  conféqucnccs  , les 
mêmes  réglés  de  calcul. 

M.  Leibnit p donna  le  premier  cflài  public  de  fon  nouveau 
calcul  dans  les  ACtcs  de  Leipfick  de  l’année  1 684  (a)  ; & il  en 
montra  l’ufagc  pour  trouver  les  tangentes , les  maxima  Se  mi- 
nima , & les  points  d’infléxion.  Un  des  problèmes  qu’il  fe 
propofoit  en  exemple  , étoit  bien  propre  à faire  éclater  les 
avantages  de  fon  calcul.  Il  fuppofe  une  courbe  dont  la  nature 
eft  telle  que  la  fomme  des  lignes  tirées  de  chacun  de  fes  points 
à tant  d’autres  qu’on  voudra  pris  fur  fon  axe , faffe  une  même 
fomme , & il  demande  la  maniéré  d’y  mener  les  tangentes. 
Ce  problème  qui  éluderait,  dans  certains  cas,  toutes  les  ref- 
fourccs  des  méthodes  de  Fermât , de  Barrow,  Sec.  reçoit  une  folu- 
tion  facile  du  calcul  différentiel , quel  que  foit  le  nombre  des 
points  ou  des  foyers  donnés. 

Cependant  les  germes  de  ce  nouveau  calcul  jertés  par 
M.  Leibnit p , ne  fructifièrent  pas  d’abord , Se  il  s’écoula  quel- 
ques années  avant  qu’on  fentît  le  mérite  de  cette  excellente  * 
méthode.  La  plupart  des  Géomètres , les  plus  habiles  même, 
ne  la  regardèrent  d’abord  que  comme  celle  de  Barrow  perfec- 
tionnée. Us  n’avoient  pas  entièrement  tort  en  cela  , mais  ils 
l’avoient  en  ce  qu’ils  n’appcrcevoient  pas  que  c’étoit  précifé- 
ment  ce  degré  de  perfection  que  Leibnu avoir  donné  à ce  cal- 
cul , qui  l’étendoit  à des  queftions  fur  lefquclles  il  n’auroit 
autrement  point  eu  de  prife. 

G.  L.  Nova  makodus  pro  max,  & min.  ittmque  tangent , &c.  ac  fingulare  pro  h'ts 
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Le  premier  des  Géomètres  qui  commença  à revenir  de  Ton 
erreur , Se  à féconder  M.  Leibnit 7 , fut  M.  Jacques  Bernoulli. 
Ce  fut,  ce  femble,  le  problème  de  la  courbe  ilochrone , pro- 
pofé  en  1687  par  Leibnit j,  qui  lui  ouvrit  les  yeux.  Car  fon 
premier  effai  de  la  méthode  nouvelle  , regarde  ce  problème , 
dont  il  publia  l’analvfe  en  1690.  Ses  progrès  dans  ce  genre 
étoient  déjà  profonds  dès  ce  temps  , puifqu’il  ofa  propofer  à 
fon  tour  le  fameux  problème  de  la  chaînette , c’eft-à-aïre , de 
déterminer  la  courbure  que  prend  une  chaîne  ou  un  fil  pefant 
& infiniment  fléxiblc , qui  eft  fufpendu  par  fes  deux  bouts. 
Peu  de  temps  après , fçavoir  au  commencement  de  1 69 1 f il 
donna  dans  les  A&es  ae  Lcipfick  un  eflài  de  calcul  différen- 
tiel Se  intégral.  C’eft,  en  quelque  forte , un  petit  Traité  de  ce 
calcul , où  à l’occafion  d’une  efpece  particulière  de  fpiralc  , il 
donne  toutes  les  réglés  pour  déterminer  les  tangentes , les 

fioints  d’infiéxion , les  rayons  de  la  développée,  les  aires  , êc 
es  rectifications,  dans  toutes  les  courbes  à ordonnées , foit  pa- 
rallèles, foie  convergentes.  Cet  cflai  fut  fuivi  d’un  autre  lur 
la  fpiralc  logarithmique,  fur  la  courbe  loxodromique,  ou  celle 
que  décrit  fur  la  furfacc  de  la  mer  un  navire  qui  luit  conftam- 
ment  le  même  rumb  de  vent , fur  les  aires  des  triangles  fphé- 
riques , &c.  Aidé  des  mêmes  fccours  , il  s’enfonça  bientôt 
dans  d’autres  recherches  profondes  , en  confidérant  les  cour- 
bes qui  naiffent  de  leur  roulement  les  unes  fur  les  autres , Sc 
en  étendant  la  théorie  des  cauftiques , découverte  récente  de 
M.  Tchirnaufen.  Chemin  faifant , il  rencontra  une  propriété 
remarquable  de  la  fpiralc  logarithmique  ; c’cft  que  non  feule- 
ment la  développée,  mais  encore  ce  qu’il  appelle  fon  anti-dé- 
vcloppée , fa  cauftique , foit  par  réfleclion , loit  par  réfraction , 
le  point  rayonnant  étant  au  centre,  font  de  nouvelle  fpirales 
logarithmiques  égales  Se  fembiables  à la  première.  Cette  cf- 
pece  de  renaiffance  perpétuelle  de  la  logarithmique , lui  fit 
autant  de  plaifir  qu’en  avoir  fait  autrefois  à Archimede  la  dé- 
couverte du  rapport  de  la  fphcrc  avec  le  cylindre  ; & de  même 

3uc  le  Géomètre  ancien  avoit  fouhaité  qu’en  mémoire  de  cette 
écouvcrtc  on  mît  pour  tout  épitaphe  fur  fon  tombeau  une 
fphere  inferite  à un  cylindre,  M.  Bernoulli  defira  qu’on  gravât 
fur  le  ficn  une  fpiralc  logarithmique  avec  ces  mots , Eadem 
mutata  refurgo  , allufion  heureufe  à l’efpérancc  des  Chrétiens , 
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cil  quelque  forte  figurée  par  la  propriété  de  cette  courbe  con- 
tinuellement Tenaillante.  M.  Bernoulli  fignala  fon  habileté 
dans  le  nouveau  calcul  par  divers  autres  morceaux  inférés  dans 
les  Aclcs  de  Lcipfick , & qui  concernent  les  queftions  les  plus 
épineufes  de  la  Géométrie  & de  la  Méchaniquc.  Son  nom 
figurera  encore  fréquemment  par  cette  raifon  dans  divers  en- 
droits de  cette  hiftoirc  (a). 

M.  Jean  Bernoulli , l’illuftre  frerede  celui  dont  nous  venons  de 
parler , ne  tarda  pas  à entrer  dans  la  même  carrière , & à y 
marcher  avec  la  même  rapidité.  Il  eut  part , auffi-bien  que  lui , 
à la  folution  des  plus  beaux  problèmes  qui  furent  agités  vers 
ce  temps  parmi  les  Géomètres,  & il  en  propofa  plufieurs lui- 
même.  Les  Atfics  de  Lcipfick  font  pleins  d’écrits  de  ce  fça- 
vant  Géomètre,  qui  renferment  une  foule  de  découvertes  & 
d’artifices  ingénieux  qui  perfectionnent  beaucoup  le  calcul  in- 
tégral. Nous  aurons  occafion  d’en  mettre  dans  la  fuite  fous 
les  yeux  une  partie.-  Nous  nous  bornerons  ici  à donner  une 
idée  d’un  nouveau  genre  de  calcul , dont  il  publia  les  pre- 
miers cflais  en  1697. 

Ce  calcul  cft  celui  qu’on  nomme  exponentiel.  Nous  avons 
vu  jufqucs  ici  des  puillànces  dont  l’cxpofant  étoit  confiant, 
commcj“,n  étant  un  nombre  quelconque  & invariable.  Mais 
on  peut  concevoir  des  grandeurs  dont  l’cxpofant  même  foit 
variable.  Rien  n’empêche , par  exemple , d’imaginer  une  cour- 
be de  cette  nature , que  chaque  ordonnée  BC  ou  y,  foit  égale 


{a)  M. Bernoulli , ( Jacques)  naquit  a 
Bâle,  le  17  Décembre  i*  74,  Il  eut  à vain- 
cre les  oppolïrions  de  l'a  famille  , qui  le 
deftinoit  à toute  autre  choie  qu’aux  Ma- 
thématiques , mais  fon  goût  l’emporta  Tui- 
les difficultés , 3c  fut , comme  dit  M.  de 
Fontenellc  ? Ion  foui  précepteur.  Après 
avoir  voyagé  , il  retourna  dans  fa  patrie  , 
ou  il  publia,  en  1681  , fou  Conamen  novi 
fyjlematis  planetarum , ouvrage  qui  n’cft 
pas  tout- à- fait  digne  de  fon  nom  } & en 
1 6 8 1 , fi  Dillcrution  De  gravitait  arheris. 
M ais  c’eft  principalement  des  Mathémati- 
ques que  M.  Bernoulli  tire  fon  luftre  & û 
célébrité  ; il  cft  inutile  de  répéter  ici  ce 
qu'on  a déjà  dit  fur  les  obligations  que  lui 
ont  la  Géométrie  Se  les  nouveaux  calculs. 
L Academie  des  Sciences  , lors  de  Ion  re- 
nouvellement , ne  manqua  pas  de  s'agré- 


ger, en  qualité  d’alTocic  etranger,  un  hom- 
me d’un  mérite  aufli  fupérieur.  Sa  patrie 
fe  l’ctoit  aufli  attaché  en  lui  donnant  U 
place  deProfeireurde  Mathématiques  dans 
i’Univerfitc  de  Bâle.  Il  mourut  le  1 6 Août 
de  l’année  1707 , n’ayant  encore  que  jo 
ans  & quelques  mois.  Outre  le  Recueil  de 
fos  Œuvres,  c’eft-à-dire , des  diverfes piè- 
ces inlcrées  dans  les  Ades  de  LeipficJc , ou 
trouvées  dans  fes  papiers  , recueil  précieux 
pour  tous  les  amateurs  de  la  Géométrie 
transcendante  ? on  a de  M.  Bernoulli , un 
ouvrage  pofthume,  intitulé  De  sfrre  con - 
jcâandi , avec  un  morceau  fur  les  fuites 
infinies.  On  en  doit  l’édition  à M.  Nicolas 
Bernoulli  fon  neveu  , qui  le  publia  en 
17 1 j.  Nous  en  parlerons  ailleurs  avec  plus 
d’étendue , 6c  avec  les  éloges  qu’il  mérite» 
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i xx , c’eft-à-dire  , à la  puiffance  de  l’abfciffe , dont  l’abfciffe 
même  repréfentera  l’cxpofant.  Alors  en  fuppofant  AB=i , 
l’ordonnée  B C feroit  = 1 ; au  point  b > ou  Ap==^,  elle  feroit 

En  où  l’abfciflc  cft  1 , cette  ordonnée  feroit  11.  On 
pourroit  même,  pour  plus  de  généralité,  fuppofer  une  courbe 
dDd,  dont  les  ordonnées  bd,  BD,  8cc.  fuflcntf,  8c  que  Fig. 
celles  de  la  courbe  AcC , fuffent  exprimées  par  cette  équation 
y ==.**.  Quelles  feront  les  propriétés  des  courbes  de  cette  na- 
ture , leurs  tangentes,  leur  aire,  8cc  ? Voilà  l’objet  du  calcul 
dont  nous  parlons.  M.  Bernoulli  le  nommoit  d’abord  parcou- 
rant , à caufe  que  les  quantités  de  cette  efpccc  parcourent  en 
quelque  forte  tous  les  ordres.  Mais  le  nom  d'exponentiel , ci  ue 
lui  a donné  M.  Leibnit ^ , a prévalu , 6c  c’eft  aujourd’hui  le  féul 
qui  foit  en  ufage. 

Tout  le  calcul  exponentiel  cft  fondé  fur  cette  confédération, 
que  le  logarithme  de  xn  , eft  n log.  x , 6c  que  la  différentielle 

d’un  logarithme,  par  exemple  du  log.  de  x , eft  Cela  fup- 


Îiofé , fi  l’on  a une  quantité  comme  xî  =y , 8c  qu’on  cherche 
a différentielle  ou  la  valeur  de  dy , il  n’y  aura  qu’à  faire  at- 
tention que  puifquc  ces  grandeurs  font  égales,  leurs  logarith- 
mes feront  égaux  ; ainfi  f log.  x.  — log.  y , 8c  prenant  les  dif- 
férences, d { log.  x-h  f y = y,  d’où  l’on  tire  en  multipliant 


pary,  ou  par  fa  valeur  x^,dy  — x^d^  log.  ar.+pr*  ' d x.  La  der- 
nière partie  de  cette  équation  montre  ce  qu’il  faut  faire  pour 
avoir  fa  différentielle  d’une  quantité  telle  que  x L II  eft  auffi 
facile  de  voir  que  lorfqu’on  aura  la  valeur  ae  j en  x,  en  fubf- 
tituant  au  lieu  de  d^,  fa  valeur  en  x 8c  dx , on  n’aura  plus  que 
des  quantités  finies  8c  données,  multipliées  par  dx  -,  de  forte 
qu’on  pourra  appliquer  à ces  courbes  toutes  les  règles  ordinai- 
res du  calcul  différentiel  pour  l’invention  des  tangentes , des 
maxima  8c  minima , 8cc.  Nous  en  donnerions  volontiers  des 
exemples  , de  même  que  de  la  manière  de  déterminer  les 
aires  de  ces  courbes,  mais  nous  fommes  contraints  de  nous  en 
tenir  à cette  cfquifïe  de  ce  calcul.  Nous  renvoyons  aux  écrits 
de  M.  Bernoulli , 8c  à fon  commerce  épiftolaire  avec  Leibnitç  3 
qui  contient  des  chofcs  très-intéreffantes  fur  ce  fujet. 
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C’eft  à M.  Jean  Bernoulli  que  la  France  doit  les  premières 
connoiflânces  qu’elle  eut  du  calcul  différentiel  & intégral.  En 
1691  , il  vint  à Paris,  & durant  le  féjour  qu’il  y fit,  il  connue 
le  Marquis  de  l' Hôpital , qui  plein  d’ardeur  & d’eftime  pour 
la  nouvelle  Géométrie,  defiroit  fort  pénétrer  dans  ce  pays 
nouvellement  découvert  (a).  M.  Bernoulli  lui  fervit  de  guide  , 
& ce  fut  pour  fon  ufage  , qu’il  écrivit  les  Leçons  de  calcul  dif- 
férentiel & intégral , qu’on  lit  dans  le  troifieme  tome  de  fes  Œu- 
vres. Il  eut  le  plaifir  de  voir  fru&ifier  fes  inftruétions  : M.  de 
l'Hôpital  devint  bientôt  un  des  premiers  Géomètres  de  l’Eu- 
rope , & l’on  vit  figurer  fon  nom  parmi  ceux  qui  réfolurenc 
les  fameux  problèmes , de  la  plus  courte  defeente , du  pont- 
levis  , &c.  M.  Bernoulli  fit  en  même  temps  un  autre  prolélyte 
au  nouveau  calcul , fçavoir  M.  Varignon , qui  l’employa  depuis 
avec  beaucoup  de  fuccès  à quantité  de  recherches  des  plus  épi- 
neufes  : nous  le  verrons  bientôt  défendre  fçavammcnt  la  caufe 
de  ce  calcul  contre  ceux  qui  entreprirent  d’en  attaquer  la  cer- 
titude. 

Cependant  le  calcul  différentiel  & intégral  étoit  encore 
une  forte  de  myftere  pour  la  plupart  des  Géomètres.  On  eut 
pu  facilement  compter  dans  le  continent  ceux  cpn  en  avoient 
quelque  connoillâncc.  Ils  fc  réduifoient  prefque  a M.  Leibnit7y 
aux  deux  frères  MM.  Bernoulli , à M.  le  Marquis  de  l'Hôpital , 
6e  M.  V tri  gnon;  enfin  à l’exception  de  quelques  pièces  difperfées 
dans  les  AÂcs  de  Leipfick , il  n’y  avoit  aucun  ouvrage  où  l’on 

fuit  s’inftruire  de  cette  méthode.  M.  de  l'Hôpital  ientit  que 
es  Mathématiques  étoient  intéreffées  à ce  que  cette  efpece 
de  fccret  n’en  fût  pas  un  plus  long-temps.  C’en  dans  ces  vues 
qu’il  publia  en  1696,  fon  Analyfe  des  infiniment  petits , Livre 


(a)  M.  Ic  Marquis  de  l'Hôpital  naquit 
en  1 661.  L’attrait  lèul  de  la  Géométrie  le 
rendit  Géomètre , 8c  il  donna  dès  l’âge  de 
quin?e  ans  des  preuves  de  fa  iâgacitc  par 
la  fohuion  de  quelque  problèmes  fur  la 
cycloide.  11  fervit  pendant  quelque  temps: 
mais  la  foiblciTc  de  fa  vue  l’expolant  à des 
inconvéniens  perpétuels  , il  quitta  un  état 
oü,  à l’exemple  de  fes  ancêtres , il  eût  pu 
remplir  une  carrière  brillante.  Il  le  livra 
alors  avec  plus  de  liberté  à lôn  goût  pour 
la  Géométrie  y 8c  bientôt  Ion  nom  figura 
parmi  ceux  des  principaux  Géomètres  de 


l’Europe.  Il  entra  dans  l'Académie  des 
Sciences  vers  l'année  i6$o  > 8c  il  a enrichi 
fes  Mémoires  , de  môme  que  les  Ades  de 
Leipfick  , de  plufieurs  pièces  intcrefiàntes. 
Il  mourut  au  mois  de  Février  de  l’annce 
1704  , âgé  feulement  de  4)  ans.  Outre  lôn 
Analyfe  des  infiniment  petits , il  lai  fia  un 
ouvrage  prêt  à imprimer  , Içavoir  Ion 
Traite  Analytique  des  Sellions  Coniques , 6* 
de  la  conflruflion  des  lieux  géométriques. 
Ce  Livre  parut  en  1 7 07  , 8c  eft  eflimc  avec 
railon  comme  l’un  des  meilleurs  qu’il  y ait 
fur  cette  partie  de  i’Analjfe. 


Digitized  by  Google 


DES  M AT  H É M AT  I Q U E S.  Part.  IV.  Liv.  VI.  359 
également  bon  8c  bien  fait , qualité  aflèz  rare  jufqu’alors , 6c 
même  encore  à préfcnt,  dans  les  ouvrages  de  Mathématiques, 
où  le  manque  d’ordre  6c  de  méthode  nuit  fouvent  au  mérite 
du  fond.  On  pourroit  feulement  trouver  à redite  que  M.  de 
l' Hôpital  ne  fait  pas  a fiez  connoître  les  obligations  qu’il  a à 
M.  Bernoulli , de  l’invention  duquel  font  la  plupart  des  mé- 
thodes qu’on  trouve  dans  ce  Livre , 6c  ce  qu’il  contient  de  plus 
fubtil  dans  ce  genre  d’analyfe.  M.  Bernoulli  en  fut  un  peu 
indifpofé  lorfquc  ^ouvrage  de  M.  de  [Hôpital  parut , & ce  ne 
furent  que  des  motifs  de  confidération  6c  de  reconnoiiïànce 
pour  la  manière  dont  il  en  avoir  été  accueilli  à Paris , qui 
étouffèrent  fes  plaintes  , qu’il  fe  contenta  de  faire  à M.  Leib- 
nitç  (a).  Il  eût  été  à defirer  que  le  calcul  intégral  eût  été  traité 
dès-lors  par  la  même  main , ou  par  une  auffi  habile  : mais 
M.  Leibnit ^ méditant  depuis  long  temps  un  ouvrage  intitulé 
de  Scientiâ  tnfiniti , dont  ce  calcul  devoir  former  la  principale 
partie , cela  arrêta  la  plume  de  M.  de  l'Hôpital.  L’attente  du 
public  ne  fut  remplie  qu’en  1707  , que  M.  Gabriel  Manfredi 
publia  fon  Traité  De  conflrudione  equaüonum  differentialium 
primi  gradâs , ouvrage  où  l’on  trouve  raffcmblé  avec  beaucoup 
d’intelligence  touc  ce  qui  avoir  été  fait  fur  le  calcul  intégral 
jufqu’à  cette  époque.  Ce  feroit  le  lieu  de  rendre  compte  des 
premiers  progrès  de  ce  calcul , mais  comme  il  a pris  fes  ac- 
croiflcmcns  les  plus  remarquables  dans  ce  ficclc-ci , afin  de 
préfenter  tout  ce  qui  le  concerne  fous  un  même  point  de  vue  , 
nous  différerons  ce  récit  jufqu’à  la  partie  fui  vante  de  notre  hif- 
toire. 

X. 


Pendant  que  la  plûpart  des  Géomètres  travailloient  avec  Qumlitsfuf- 
emprefièmentà  s’inftruire  du  nouveau  calcul , il  y en  eut  d’au- 
tres  qui  lui  déclarèrent  la  guerre,  6c  qui  firent  leurs  efforts  tui. 
pour  le  renverfer.  Ce  fera  peut-être  pour  quelques  efprics  un 
fujet  d’étonnement  de  voir  s’élever  des  querelles  dans  le  fein 
d’une  fciencc  dont  la  nature  devroit  l’en  rendre  entièrement 
exempte.  Mais  ceux  qui  connoiffcnt  l’hift«ire  de  l’efprit  hu- 
main , fçavent  qu’il  cft  peu  d’inventions  brillantes  qui  n’aycnt 

(j)  Comm.  Epijl.  Lcitn,  & Bem,  T.  i , p.  ; jo. 
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éprouvé  des  contradictions , & que  fouvent  la  jaloufic , fé- 
condée d’un  peu  de  prévention  , a élevé  contre  des  nou- 
veautés très-utiles  , des  hommes  allez  eftimables.  D’ailleurs 
nous  ofonsdirc  que  quand  nous  aurons  rendu  compte  de 
cette  querelle,  il  n’y  aura  plus  que  des  efprits  incapables  d’ap- 
précier les  objeCtions  &C  les  réponfes  , pour  qui  elle  puifle  être 
un  fujet  de  fcandale,  éc  un  motif  de  fufpcCtcr  la  certitude  de 
la  Géométrie. 

II  y eut  d’abord  des  Géomètres  qui , faas  attaquer  direâc- 
ment  la  nouvelle  méthode  , cherchèrent  à en  obfcurcir  le  mé- 
rite. Tel  fut  entr’autres  l’Abbé  de  Catelan  , Cartéficn  zélé  juf- 
qu’à  l'adoration  , & qui  s’étoit  déjà  fignalé  par  une  mauvaife 
querelle  qu’il  avoir  intentée  à M.  Huyghens , au  fujet  de  fa 
théorie  du  centre  d’ofcillation.  Cet  Abbé  donna  en  1 691  un 
Livre  intitulé  Logiftique  univerfelle  , & Méthode  pour  Us  tan- 
gentes , &c.  Il  y difoit  dans  un  petit  avertiffement , que  cet 
eflai  étoit  propre  à montrer  qu’il  valoit  mieux  s’attacher  à 
pouffer  plus  loin  les  principes  ae  M.  Dejcaries  fur  la  Géomé- 
trie, qu’à  chercher  de  nouvelles  méthodes.  Maison  ne  peut  guè- 
re (ê  refufer  à une  forte  d’indignation  , quand  on  voit  que  tout 
ce  Traité  n’eft  que  le  calcul  différentiel  déguifé  maladroite- 
ment fous  une  notation  moins  commode  fie  moins  avanta- 
geufe.  Auffi  cet  Auteur  ne  marche-t’il  qu’à  travers  des  em- 
barras fans  nombre,  6c  ce  qui , traité  fuivant  la  méthode  du 
calcul  différentiel , cft  clair  & ne  demande  que  quelques  li- 
gnes , fuivant  la  fienne  cil  obfcur,  embrouillé,  Sc  occupe  des 
pages  entières.  D’ailleurs , le  Livre  n’eft  pas  fans  erreurs , 8C 
M.  le  Marquis  de  l'Hôpital  vengea  le  calcul  différentiel , en  les 
relevant  ; ce  qui  excita  une  querelle  dont  retentit  à diverfes  rc~ 
prifes  le  Journal  des  Sçavans  de  1691. 

Parmi  les  advcrfaircs  du  calcul  différentiel  , ceux  qui  fe 
font  le  plus  fignalés,  font  MM.  Roi  le  & Nieuventïa.  Celui-ci 
entra  le  premier  dans  la  lice,  & publia  en  1694  un  Livre 
où  il  l’attaquoit  (a).  Il  le  taxoit  de  fauffeté , en  ce  qu’on  y 
confidcre  comme  égales  des  grandeurs  qui  n’ont  à la  vérité 
qu’une  différence  infiniment  petite , mais  qui  cft  néanmoins 

( a ) Confidcrationcs  circa  Analyfis  ad  curvil.  proprictatcs  ex  naturâ  polyg . de  duc  - 
quant . inf, parvat  applicatx  pri/icipia.  Amf-  ta.  Ibid.  1 6 9/, 
ici.  1694.  in-8°.  Analyfis  'uifinitorum  feu 

réelle. 
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réelle.  Il  falloit,  fuivant  lui,  que  ces  différences  fuffent  abfolu- 
ment  nulles  ; 8c  comme  alors  il  ne  fçauroit  plus  y avoir  enrr’ellcs 
aucun  rapport , il  refettoie  entièrement  les  fécondés  différen- 
ces, 8c  celles  des  ordres  ultérieurs.  Peu  après  il  publia  un  autre 
ouvrage  , où  il  prétendoit  confolider  le  calcul  de  Leibnitz.  Il 
employoit  pour  cela  un  nouveau  principe  métaphyfique , dont 
il  tiroit  des  conféquences  fort  fingulicres,  8c  qui  le  menaient 
à expliquer  le  myftere  de  la  création. 

Leibnit j répondit  à Nieuventiit  {a).  Il  faut  convenir  que  fa 
rëponfe  ne  préfente  pas  d’abord  une  folution  complette  de  la 
difficulté.  Car  en  réauifant  fes  différences,  ou  infiniment  pe- 
tits , à des  incomparables , comme  feroit  un  grain  de  fable 
comparé  à la  fphere  des  fixes , il  portoit  atteinte  à la  certitude 
de  fon  calcul.  Mais  l’addition  qu’il  fit  bientôt  après  à cette 
réponfc , eft  plus  fatisfaifante.  Il  y montre  que  ce  qu’il  ap- 
pelle les  différences  refpc&ivcs  de  l’abfciffe  8c  de  l’ordonnée, 
ne  font  que  des  rapports  entre  des  quantités  finies , rapports 
qui  peuvent  être  repréfentés  par  les  ordonnées  d’une  courbe  ; 
& comme  cellcs-.ci , ( fi  cette  nouvelle  courbe  ne  dégénéré  pas 
en  une  ligne  parallèle  à l’axe  ) , auroit  leurs  différences , ces  dif- 
férences feront  les  fécondes  des  ordonnées  de  la  première  cour- 
be , 8c  ainfi  des  troifiemes  8c  quatrièmes , Sec.  fi  par  la  nature 
de  cette  première  courbe  elles  ont  lieu.  Cela  ne  iatisfit  cepen- 
dant pas  Nieuventiit.  Il  répliqua  par  un  nouvel  écrit  (b) , qui 
de  même  que  les  précédens , n’eft  qu’un  tiflù  d’abfurdités. 
Elles  furept  relevées  par  M.  Bernoulli  8c  M.  Herman  , qui 
montrèrent  que  cet  aaverfaire  du  calcul  différentiel , ne  fça- 
voit  ce  qu’il  difoir. 

M.  Rolle  (c)  eût  été  pour  le  calcul  différentiel  un  adverfairc 
plus  redoutable , fi  fes  fuccès  euflènt  répondu  à fon  ardeur. 
C’étoit , pour  tracer  fon  portrait  en  peu  de  mots , un  Algé- 
brifte  habile,  & un  calculateur  des  plus  intrépides,  mais  un 
homme  précipité , 8c  à ce  qu’on  peut  conjecturer  un  peu  ja- 

(a)  AU.  Llpf.  J<9+.  problèmes  indéterminés  , { 1699.  in-40.  ) Mc. 

(b)  Conftd.  fecundx  circa  calculi  dijf.  moires  fur  l'inverfe  des  tangentes  , ( 1704.  ) 

tifum.  Amftcl.  i<9«.in-8°.  S;  quelques  autres  écrits  <jac  leur  obfcorité 

( c ) Rolle  ( Michel  ) né  à Ambert  dans  la  a fait  tomber  dans  l'oubli.  Voy.  fa  vie  dans 
baife  Auvergne,  en  i<fi , mort  en  17I9.  l'Hift.  de  l' Acad.  Roy.  des  Sciences , ann. 
On  a de  lui  un  Traité  tf  Algèbre , ( 149t.  1719, 
in-40.  ) unt  Méthode  pour  la  résolution  des 

Tome  II, 
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loux  des  inventions  d’autrui.  II  avoit  donné  quelques  écrits 
où,  au  travers  de  l’obfcurité  qui  l’accompagna  toujours,  on  en- 
trevit des  méthodes  affex  ingénieufes.  A cela  près,  il  pafla  fa  vie  à 
quereller  Dejcarus , 8c  le  calcul  différentiel.  Il  commençai 
s’élever  contre  ce  dernier  en  1701.  Il  l’attaqua  non  feulement 
du  côté  de  la  certitude  rigoureufe  de  fes  principes , mais  en- 
core il  prétendit  montrer  par  divers  exemples  qu’il  induifoit 
en  erreur , 8c  qu’il  étoit  en  contradiction  avec  (es  méthodes 
connues  8c  admifes,  comme  celles  de  D ej canes , de  Fermât, 
&c.  Ces  prétentions  étoient  affaifonnées  de  la  confiance  la 
plus  grande , 8c  étayées  d’un  grand  appareil  de  calcul , de  forte 
qu’elles  étoient  tout-à-fait  capables  d’en  impofer  à ceux  qui  ne 
pénétroient  pas  au-delà  de  la  fuperficie. 

Mais  le  calcul  différentiel  trouva  dans  M.  Varignon,  un  dé- 
fenfeur  aufli  zélé  8c  intelligent , que  Rolle  étoit  ardent  8c  im- 
pétueux. M.  Varignon  répondit  d’abord  avec  beaucoup  de  fo- 
lidité  aux  objections  qui  concernent  les  principes  du  nouveau 
calcul.  Il  donna  la  véritable  notion  des  différentielles  , 8c 
montra  que  ce  n’étoient  ni  des  zéro  abfolus  ,.ni  des  incompa- 
rables , mais  les  dernieres  raifons  des  élémens  rcfpeCtifs  de 
l’abfciffe  8c  de  l’ordonnée,  lorfque  décroiflàns  continuellement 
ils  s’anéantiffent  enfin.  A l’égard  des  erreurs  que  Rolle  imputoit 
au  nouveau  calcul , ce  fut-là  lurtout  que  M.  Varignon  triompha. 
Il  fit  voir  que  toutes  fes  imputations  n’écoicnt  que  des  effets 
de  fa  précipitation  ÔC  de  fon  inadvcrtence.  Nous  nous  borne- 
rons à quelques  exemples , tirés  d’une  réponfe  matyjfcrite  de 
M.  Varignon , que  nous  avons  eue  entre  fes  mains.  Rolle  pre- 
noitune  courbe  dont  l’équation  étoit jy  — b=[xx — iax-h 
aa  — bb) t:  ot.  Il  en  chcrchoit  les  plus  grandes  8c  les  moin- 
dres ordonnées,  en  faifant</v=o,  8c  il  trouvoit  que  le  ma- 
ximum cherché  répondoit  à l’abfcirfc  égale  à a.  Cependant , 
difoit-il , il  eft  certain  que  cette  courbe  a trois  ordonnées  qui 
font  des  maxima  8c  minima.  En  effet , la  règle  de  M.  Hudde  en 
donne  trois,  qui  répondent  à des  abfciffes  qui  font  a — b;a% 
8c  a -f-  b. 

Un  autre  exemple  qui  arrachoit  à Rolle  de  grands  cris  de 
victoire , étoit  celui-ci.  Soit  certa  équation  2-4- 


V^4  4-  1 x.  En  faifant  dy = 


o,  on  trouve  x = — 4,  valeur  à la- 
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quelle  ne  répond  qu’une  ordonnée  imaginaire,  de  forte  qu’il  n’y 
a dans  cette  courbe  aucune  plus  grande  ou  moindre  ordonnée. 

Mais  en  faifant  difparoître  les  ftgnes  radicaux  , l’on  réduit 
cette  equauun  a . a.v'-f-iéyy — 1 x y y x -i- e&yx 

— 64x4-4**  = 0 : or  h l’on  y applique  u Hudde  t 

on  trouvera  , difoit-il  , un  maximum  répondant  à l’abfciirè 
égale  à x.  Il  ajoutoit  que  le  nouveau  calcul  étoit  en  contra- 
diction avec  lui-même  : car , pourfuivoit-il , ce  calcul  appliqué 
à l’équation  irrationnelle  ci-dcffu», ....  üv......  rt,  m„rj_ 

mum , & appliqué  à l’équation  rationnelle  qui  n’en  diffère  que 
par  la  forme , il  le  donne. 

Cependant , ni  le  calcul  différentiel , ni  la  règle  de  M.  Hud- 
de , ne  font  en  défaut  ; c’cft  M.  Rolle  qui  fe  trompe  de  plu- 
fieurs  manières.  Sa  première  erreur  confifte  en  ce  qu’il  ne 
prend  pas  la  réglé  du. calcul  différentiel  en  entier;  car  il  faut 
faire  non  feulement  dy , mais  aulfi  dx  — o.  Or  s’il  l’eût  fait, 
il  eût  trouvé  dans  le  premier  exemple , les  trois  maximo-mi- 
nima  , que  donne  la  réglé  de  M.  Hudde.  En  fécond  lieu , Rolle 
fe  trompoit  en  donnant  à la  courbe  en  queftion  la  forme 
u’on  voit  dans  la  figure  96 , n°.  1 , au  lieu  que  c’eft  celle  Fg.  <>s. 
u n°.  x , où  les  points  S & V , ont  leurs  tangentes  non 
parallèles  , mais  perpendiculaires  à l’axe.  C’eft  pour  cela 
que  la  fuppofition  de  dy=o , ne  donnoit  que  le  maximum  ré- 
pondant à l’abfciftè  A Q : car  il  cft  de  la  nature  de  cette  fup- 
pofition de  ne  donner  que  les  points  de  tangentes  parallèles 
a l’axe.  30.  Rolle  montroit  qu’il  connoiffoit  mal  la  nature  & 
le  principe  de  la  réglé  de  M .Hudde  : car  ce  point  qu’il 
prenoit  pour  un  point'  de  maximum  dans  le  fécond  exemple  , 
n’en  cft  pas  un.  La  forme  de  la  courbe  de  cet  exemple, 
lorfque  l’equation  cft  délivrée  des  irrationnalités  , eft  celle 
u’on  voit  figure  97  , & le  point  D,  que  détermine  la  règle  Fig.  >7. 
c M.  Hudde  , eft  feulement  un  point  d’intetfe&ion  de  deux 
rameaux , autrement  un  nœud  de  la  courbe.  M.  Rolle  n’eût 
pas  avancé  cette  objc&ion , s’il  eût  fait  attention  que  la  réglé 
dont  nous  parlons  donne  non  feulement  les  maxima  & mini - 
ma  , mais  aufil  les  points  d’interfecfcion  des  branches  des  cour- 
bes , parce  que  fa  nature  cft  de  déterminer  tous  les  points  de 
la  courbe  où  il  y a deux  racines  égales  ; & que  cela  arrive  aulïï 
bien  dans  les  points  d’interfc&ion  que  dans  ceux  de  maxima  ou 
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minima.  40.  M.  Rolle  étoit  dans  l’erreur,  lorfqu’il  prétendoit que 


l’équation  y = 1 -+-  \/ 4* -4-  \/^-h  1 x , défignoit  la  même 
courbe  que  l’équation,  y4  — 8y  6ecf  à laanr11"  7"'  r~ 
faifant  difparoWW  «^-ua/oous  fa  prcm.ere  forme  elle  n ex- 
primo  «ju'ûne  des  branches  de  la  courbe , comme  L î>  ; car  c elt 
tout  ce*  qu’on  peut  en  tirer , en  fuppofant  à * différentes  va- 
leurs déterminées.  Mais  lorfque  les  fignes  radicaux  font  chaf- 


fés , alors  v a » fv,lTUU  z ~b  V Ve  -b  V^b-b*  x ; 

i+V'4t-V/4+u;  1 — \/  4-V  -f-  \/  4 "b 1 ^ j 1 — V4* — 

%/4^4-Tx  ; & l’équation  rationnelle  formée  de  ces  quatre  ra- 
cines, défigne  la  courbe  à quatre  branches  de  la  figure  97, 
dont  deux  fe  coupent  en  D.  Le  calcul  différentiel  n’eft  donc 
point  en  contradiction  avec  lui-même  z il  ne  donne  pas  le 
point  D dans  la  première  forme  d’équation  , puisqu’il  n’y 
exifte  pas,  & il  le  donne  dans  la  fécondé.  Au  relie,  il.eft  facile 
dans  le  calcul  différentiel  de  reconnoîtrc  la  nature  de  ce  point  : 
car  la  réglé  de  ce  calcul  exigeant  pour  s’affurer  de  tous  les 
maxima  & minima  , qu’on  faite  fuccellivcmcnt  dy— o , Sc  dx 
= 0 , lorfque  de  ces  deux  fuppofitions  réfultc  une  même  va- 
leur de  l’abfciffe  , on  doit  en  conclurre  que  le  point  qui  lui  ré- 
pond n’cll  qu’un  point  d’interfeélion  de  quelques  branches  de 
la  courbe , & non  un  véritable  maximum  ou  minimum , & c’ell 
ce  qui  arrive  dans  l’exemple  que  nous  difeutons.  Ce  moyen 
de  dillinguer  les  vrais  maxima  &c  minima  , d’avec  les  points 
d’interfection  , a été  donn<^  ce  me  femble  , par  M.  Guinée 
le  premier  (a).  Il  cil  fondé  Imr  ce  que,  dans  les  points  de  cette 
dernière  forte,  dx  & dy  ont  un  rapport  fini,  puifquc  les  ran- 
geâtes à ces  points  ne  lont  ni  perpendiculaires,  ni  parallèles 
à l’axe  : dy  ne  peut  donc  y être  fuppofé  o , que  dx  ne  le  foie 
aulîi.  Les  autres*objc£tions  de  M.  Rolle  étoient  de  la  même 
trempe:  méprifes  fur  méprifes,  quelquefois  erreurs  de  cal- 
cul , & une  confiance  extrême  ; c’étoit-là  tout  ce  que  préfen- 
toient  fes  Mémoires.  Ils  n’ont  pas  tous  été  imprimés  : on 
n’en  trouve  qu’un  parmi  ceux  de  l’Académie,  de  1703. 
L’on  devoir  naturellement  s’attendre  à y rencontrer  les  obiec- 


M Mita.de  l'Acad.  170t. 
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tions  les  plus  fpécieufes  qu’on  puiffe  élever  contre  le  calcul  diffé- 
rentiel. Rien  néanmoins  de  cela:  on  vçit  M.  Rol/e  y renouveller 

1 ODJccuw.  ... 

efforts  pour  prouver 
nclle  elt  abfolument  ] 
lorfqu’ellc  eft  dégagée  des  lignes  radicaux.  Mais  fes  raifôns 
font  pitoyables,  8c  ne  font  fondées  que  fur  une  équivoque. 
L’exemple  le  plus  limple  fuffifoit  pour  lui  fermer  la  bouche. 
En  effet , quelqu’aveuglé  qu’il  fût  par  fa  palfion  contre  le  cal- 


cul différentiel,  eût-il  ofé  dire  qu  c yy^ax > &Cyzz\/ax 
délignent  complètement  la  même  courbe  ; non , fins  doute. 
Le  plus  médiocre  Analifte  voie  du  premier  coup  d’œil  que  la 
première  déligne  une  parabole  entière , 8c  que  la  fécondé  n’en 
exprime  qu’une  des  branches.  Cela  n’a  rien  qui  doive  nous 
furprendre  ; cette  fécondé  équation  ne  contient  qu’une  des  ra- 
cines de  la  première, qui  fonty  — \/ax  ,y  = \fax. 

Quelque  tort  qu’eut  Rolle , cette  contcftation  ne  laiffa  pas 
d’occuper  l’Académie  pendant  une  partie  conlidérable  de  l’an- 
née 1701.  Elle  étoit  alors  compofée  de  Géomètres , pour  la 
plûpart  âgés , accoutumés  dès  long-temps  à d’autres  métho- 
des , 6 c par  cette  raifon  peu  amis  de  la  nouvelle.  Ainfi  les  uns 
virent  avec  plaifir  cette  tempête  élevée  contre  une  invention 

Îu’ils  n’aimoient  pas , & ils  ne  fe  preflerent  pas  de  l’appailèr. 

)’autres , fur  qui  les  pallions  fie  les  préjugés  avoient  plus  d’em- 
pire, fe  déclarèrent  contre  le  nouveau  calcul  : dans  cette  circonf- 
tance  on  crut  devoir  lailTèr  un  libre  cours  à la  difpute , fie  pour 
ainlî  dire,  n’étouffer  aucune  objection.  L’Académie  fut  donc 
allez  long-temps  le  champ  de  bataille.  Rolle  entafloit  objections 
fur  objecï ions,  fie  quoiqu’il  n’y  eût  prefque  pas  de  coup  porté  que 
M.  Parignon  ne  fît  retomber  fur  lui , il  crioit  toujours  vic- 
toire. Enfin  la  conteftation  dégénérant,  par  les  inveétives  de 
Rolle , en  une  vraie  querelle , M.  Bignon  nomma  des  Com- 
miflaircs  pour  la  juger.  Ce  furent  le  P.  Gouye , 8c  MM.  Cajjî- 
ni  8c  de  la  Hire.  Ils  ne  prononcèrent  pas  , 8c  peut-être  leur 
jugement  eût-il  été  favorable  à Rolle  ; car  parmi  ces  Juges , il 
y en  avoic  deux , feavoir  le  P.  G/Êt/e  8c  M.  de  la  Hire , que  les 
partifans  du  calcul  différentielTWroient  pu  réeufer.  Mais  le 
public , ou  du  moins  les  Géomètres  ont  prononcé , fie  ont  ad- 
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jugé  tout  l’avantage  à M.  Varignon  , 8c  tout  le  tort  à fon  ad* 

verfaire. 

Cette  première  conteftation  fembloit  fini'-  J - —r1*** 
afloupie  dans  l’attente  d’un  ™a!s  l^ycrfiures  du 

calcul  ne  purent  le  réioudre  a le  voir  jouir  long- 
temps de  cette  efpccc  de  paix.  Rolle , leur  champion , renou- 
vclla  bientôt  après  les  hoftilités , 8c  éleva  un  nouvel  incident 
fur  la  réglé  des  tangentes.  11  en  donna  une  à fa  maniéré  dans 
le  Journal  des  S^avans  de  l’année  1701, 8c  l’appliqua  à cer- 
tains cas  particuliers  qu’il  propofa,  en  forme  de  défi  , aux  par- 
tifans  de  fa  nouvelle  méthode.  Ces  cas , au  refte , étoient  adroi- 
tement choifis.  Il  s’agilFoit  de  tirer  les  tangentes  à des  points  où 
des  branches  de  courbe  s’entrecoupent.  Or  il  arrive  ici  quelque 
chofe  de  fingulier  8c  d’embarraflant  : on  trouve,  comme  à l’or- 
dinaire , facilement  l’cxprelfion  indéterminée  de  la  foutan- 
gentc , qui  eft  alors  une  exprefiion  fractionnaire  ; mais  lorf- 
que  dans  cette  exprefiion  on  donne  à l’abfcifle  ou  à l’ordon- 
née, la  valeur  convenable  à ce  point  particulier  d’interfe&ion , 
le  numérateur  8c  le  dénominateur  de  la  fra&ion  deviennent  à 
la  fois  égaux  à zéro.  C’cft  ce  qui  arrive , par  exemple , dans 

la  fraction  ( ax — x\/ax)  : x — a.  En  y faifant  x = a,  elle 
devient  f.  Que  faire  dans  pareille  circonltance  ? On  doit  la  re- 
marque de  cette  difficulté  à M.  Jean  Bernoulli , qui  en  trouva 
aufli  le  premier  la  folution , 8c  qui  la  communiqua  aux  Géo- 
mètres ac  Paris,  entr’autres  à M.  de  l'Hôpital , qui  l’a  inférée 
dans  fon  Analyfe  des  infiniment  petits , art.  163.  (a) 

Ce  fut  M.  Saurin  qui  foutint  ici  la  caufe  du  calcul  différen- 
tiel. Il  répondit  à Rolle  en  fatisfaifant  à fon  défi,  8c  il  montra 
que  la  difficulté  en  queftion  étoit  précifément  prévue  8c  ré- 
lolue  dans  le  Livre  contre  lequel  il  s’élevoit  avec  tant  de  cha- 
leur (h).  Il  fit  voir  auffi  que  la  réglé  de  Rolle  n’étoit  elle- 
même  que  la  règle  des  tangentes  du  calcul  différentiel  , 8c 
celle  de  l’article  163  de  1 Analyfe  des  infiniment  petits , dégui- 

(a)  Voy.  J.  Bernoulli , perfedio  régula,  un  Mémoire  inféré  parmi  ceux  de  l’Acadé- 
fua , pro  determinando  valorc  fraflionis , eu-  mie  des  années  1716  & 17 1 On  en  trou- 
jus  numerator  ac  denominator  certo  cafu  ve  au/fi  un  parmi  ceux  de  l’année  171  f, 
evanefeunt,  Aéh  Lipf.  ann.  1704.  BÉfc  qui  concerne  les  queftions  de  maximisé 
noulli.Op.  T.  1.  p,  4or.  mi  ni  mis , Sc  qui  eit  une  réfutation  viûo- 

(£)  M.  Saurin  a depuis  traité  plus  au  rieufe  de  celui  de  Rolle  de  l’année  170  j. 
long  ce  cas  particulier  des  tangentes  dans 


* 


Digitized  by  Google 


DES  M AT  H t M AT  I Q ü E S.  Part.  IV.  Liv.V I.  3 67 
fée , à l’aide  d’un  facras  énorme  de  calcul.  Rolle  répliqua 
par  un  prolixe  écrit  inféré  dans  le  Journal  des  Sçavans  de 
1703  y écrit  plein  de  déclamations.  M.  Saurin  négligea  d’y 
répondre  , mais  s’appcrcevant  que  fon  adverfairc  impuroit  ce 
filcncc  à une  défaite  entière , il  crut  en  1705  devoir  rabattre 
cette  confiance  extrême , en  repouffant  fes  déclamations  , & 
le  prenant  vivement  fur  le  fond  de  la  queftion,  Rolle  répliqua 
de  nouveau  par  un  tiffu  d’inve&ives , d’affertions  pleinement 
démenties  par  les  faits,  & s’attribuant  toujours  la  viéioire  avec 
un  ton  & une  confiance  qui  excitent  l’indignation.  M.  Saunn 
lui  oppofa  de  fon  côté  un  écrit  qui  étoit  plutôt  un  fadbum  , 
qu’une  difculiîon  Mathématique.  Enfin  il  en  appella  au  juge- 
ment de  l’Académie.  M.  Bignon  voulut  prendre  lui-même 
connoilïànce  de  l'affaire , &C  le  nomma  pour  aflefleurs  Mef- 
fieurs  Galois  &c  de  la  Hère,  deux  Juges  peu  favorables  à la 
caufe  de  M.  Saurin.  Cependant  ils  n’oferent  prononcer , ou  , 
pour  mieux  dire , fans  prononcer  fur  le  fonds  , ils  11e  purent 
s’empêcher  de  donner  tort  à M.  Rolle.  Par  l’efpccc  de  juge- 
ment qu’ils  rendirent  vers  la  lin  de  1703  , il  lui  fut  recom- 
mandé de  fe  mieux  conformer  aux  régleraens  de  l’Académie  , 
en  difant  les  chofes  avec  plus  de  ménagement , & M.  Saurin 
fut  renvoyé  à fon  bon  cecur,  c’eft-à-dirc,  invité  à lui  pardonner 
fes  mauvais  procédés  (a).  Telle  fut  la  fin  de  cette  concertation 
dans  laquelle , pour  adoucir  nos  termes , nous  dirons  feule- 
ment que  Rolle  s’eft  fait  peu  d’honneur  auprès  des  Géomètres 
intelligens.  Il  cft  vrai  qu’il  a,  à certains  égards,  mérité  fon  par- 
don auprès  de  la  poftérité.  On  lit  (b)  qu’il  fe  convertit  peu 
de  temps  après,  St  qu’ayant  fait  fa  profeflîon  de  foi  entre  les 
mains  de  Meilleurs  de  Fontenelle , V ingnon  fie  Malebranche , il 
leur  avoua  qu’il  ne  s’étoit  porté  à attaquer  ainfi  le  calcul  diffé- 
rentiel , qu’îk  l’inftigation  de  quelques  perfonnes.  L’une  eft 
affez  connue , l’on  içait  que  c’étoit  l’Abbé  Galois , l’autre  étoit 
probablement  le  P.  Gouye , qui  avoir  fortement  appuyé  les  ob- 
jcéUons  de  Rolle  dans  un  des  Journaux  de  Trévoux.  Après 
cette  retraite  de  Rolle  qui , ne  pouvant  fe  palier  de  quereller 

2uclqu’un  , s’attacha  à chicaner  l’analyfe  de  Defcanes , l’Abbé 
' alors  refta  fcul  adverfaire  déclaré  du  calcul  différentiel.  Mais 

|j)  Noav.de  ta  Repub l.  des  Lettres.  Janv.  1706. 

(£)  Camm.  Ef  ifi.  Laitütu  « EtrnouUL  T.  u , p,  170, 


3<58  HIST.  DES  MAT  HÉ  M.  Part.  IV.  Liv.  VI. 
dcftitué  des  fccours  d£  Ton  champion , & peut-être  enfin  ébran- 
lé par  les  réponfes  vi&orieufes  de  Meilleurs  V irignon  Sc  Sau- 
rin  , il  commençoit  à mollir , lorfque  la  mort  l’enleva.  On  ne 
peut  voiler  plus  ingénieufcment  le  travers  qu’il  avoir  pris  fur 
ce  fujct , que  le  fait  M.  de  Fonicnelk  dans  fon  éloge  hiftorique. 
«,  Le  goût  de  l’Antiquité , dit-il , ce  goût  fi  difficile  à contenir 
» dans  de  juftes  bornes,  le  rendit  peu  favorable  à la  Géométrie 
» de  l’infini.  On  ne  peut  même  le  aiffimuler,  puifquc  nos  hiftoi- 
» rcs  l’ont  dit,  qu’il  l’attaqua  ouvertement  : en  général,  il 
» n’étoit  pas  ami  du  nouveau , Sc  il  s’élevoit  par  une  cfpcce 
» d’oftracifmc  contre  tout  ce  qui  étoit  trop  éclatant  dans  un 
» état  libre,  tel  que  celui  des  Lettres.  La  Géométrie  de  l’in- 
» fini  avoit  ces  deux  défauts,  Sc  furtout  le  dernier.  » Ce  tour 
ingénieux  eft  digne  du  célébré  Secrétaire  de  l’Académie  , 
mais  il  ne  juftifie  point  l’Abbé  Galois.  On  n’eft  jamais  exeufa- 
ble  d’avoir  tort  en  Géométrie , Sc  de  s’oppofer  par  palfion  Sc  par 
jaloufic  aux  décoqvertesproprcs  à accélérer  le  progrès  des  feien- 
ces.  La  mort  de  l’Abbé  Galois  mit  entièrement  fin  à la  querelle. 
Le  calcul  de  Leibnitç  a été  univerfellemcnt  adopté , Sc  voici 
déjà  plus  d’un  demi  - ficelé  que  les  Géomètres  l’emploient  à 
toutes  fortes  de  recherches  , fans  que  jamais  fa  certitude  fe 
foit  démentie  en  aucun  point.  Bien  loin  delà,  il  n’eft  prefque 

J as  de  découverte  faite  par  fon  moyen  qui  n’ait  été  confirmée 
e mille  maniérés  différentes.  Ainfi  il  ne  fçauroit  plus  y avoir  que 
des  ignorans , ou  de  ces  efprits  finguliers , occupés  à jetter  un 
nuage  fur  toutes  les  connoiflances  certaines,  qui  foient  capa- 
bles de  fufpc&er  la  folidité  de  cette  méthode.  D’ailleurs , fi  les 
principes  au  calcul  appellé  des  infiniment  petits , font  de  na- 
ture à éprouver  quelques  difficultés  , perlonne  n’ignore  au- 
jourd’hui qu’il  eft  abfolument  le  même  dans  le  fonds , que  ce- 
lui que  Newton  a appelle  des  fluxions.  Or  celui-ci  n’a  rien  qui 
ne  foit  conforme  aux  principes  les  plus  rigoureux  de  la  Géo- 
métrie , comme  on  l’a  montré  aflez  au  long.  ‘L’un  Sc  l’autre 
doivent  donc  jouir  du  même  degré  de  certitude. 

Fin  du  Livre  VIe 'de  la  IVe  Partie.  • 
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QUATRIEME  PARTIE, 

Où  l'on  expofe  les  progrès  de  ces  Sciences  durant  le 
dix-feptieme  fiecle. 


LIVRE  SEPTIEME. 

Qui  contient  les  progrès  de  la  Méchaniquc  pendant  la 
dernière  moitié  de  ce  fïeclc. 


SOMMAIRE. 

I.  Les  loïx  du  choc  des  corps  & de  la  communication  du  mouve- 
ment , manquées  par  Defcartes , font  enfin  découvertes  , & par 
qui.  Expofition  de  ces  loix  , & de  la  maniéré  dont  on  les  éta- 
blit. Vérités  & principes  remarquables  qui  en  découlent.  Elles 
font  confirmées  par  l'expérience  en  divers  lieux.  II.  M.  Huy- 
ghens  enrichit  La  Méchaniquc  de  divers  théories  nouvelles.  Pré- 
cis de  la  vie  de  cet  homme  célébré.  Il  applique  le  pendule  à 
régler  le  mouvement  des  Horloges.  Belle  propriété  qu’il  décou- 
Tome  II.  Aaa 
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vre  dans  la  cycloïde  à cette  occafion.  III.  De  la  théorie  des- 
cendes d’ofcillation..  Elle  n'eft  qu ébauchée  par  Defcartes  & 
Roberval.  Huygkerts  la  traite  le premier  fuivant fes  vrais  prin- 
cipes. Différence  des  centres  d\ (ci dation  & de  percuffion..  Con- 
tefiation  élevée  entre  M.  Huyghens  & l'Abbé  de  Catalan  , fur  le 
principe  employé  par  le  premier  dans  cette  recherche..  MM.  Jac- 
ques Bernoulli  & le  Marquis  de  l'Hôpital  prennent  U pané 
JHuyghens.  Sa  théorie  ejl  confirmée  de  dtverfes  manières  par 
les  Géomètres  qui  le  fuivent.  IV.  Des  forces  centrifuges -,  an- 
cienneté de  leur  remarque.  Découvenes  de  M.  Huyghens  fur- 
leur  fujet.  Nouveau  pendule  quelles  lui  donnent  lieu  d'imagi- 
ner, & fes  propriétés.  V-  Newton  étend  à toutes  les  courbes  la 
théorie  des  forces  centrales.  Loi  générale  qui  régné  dans  tous  les 
mouvemens  curvilignes  jtutour  d'un  centre.  Découverte  du  rap- 
port des  forces  centrales  propres  à faire  décrire  à un  corps  pro- 
jette obliquement,  des  feaions  coniques.  Expofition  des  principes 
de  cette  théorie.  Des  chûtes  perpendiculaires  , la  force  accélé- 
ratrice étant  variable.  Du  problème  des  trajedoires.  Autres  re- 
cherches de  Géométrie  & de  Méchanique  mixtes  que  nous  offre 
l'ouvrage  de  Newton.  VI.  De  la  réfifiance  des  milieux  au  mou- 
vement. Wallis  & Newton  traitent  les  premiers  ce  fujet.  Vérités 
principales  qu'ils  découvrent.  De  la  courbe  de  projedion  dans 
un  milieu  réfiftant.  VII.  Hifioire  de  divers  problèmes  célébrés 
de  Méchanique , qui  furent  propofés  vers  la  fin-dit  dix-J'eptieme 
fiée  le.  VIII.  De  quelques  inventions  & recherches  particulières; 
de  Méchanique  dues  à la  fin  de  ce  fiecle. 

I. 

N ous  ne  pouvions  commencer  cette  partie  de  notre  hifioire 
par  un  fujet  plus  intércfïant  que  celui  que  nous  avons  à traiter 
dans  cet  article.  Si  quelque  effet  naturel  a dû  piquer  la  curio- 
lîté  des  Méchanicjens  , c’eft  fans  doute  le  choc  des  corps  8c  la 
communication  du  mouvement  qui  en  cft  la  fuite..  II  n’eft  rien 
de  plus  commun  , rien  qui  fc  paflc  plus  fréquemment  fous  nos 
yeux  ; 8c  quand  on  y fait  réflexion  , l'on  diroit  volontiers  avec 
Al.  de  Fontenelle  , qu’il  eft  prcfque  honteux  à la.  Philofophi* 
dc's’être  avifée  fi  tard  de  s’en  occuper. 

Le  célébré  Defcartes  fcmblc  avoir  fenti  le  premier  qu’il  y 
a des  loix  fixes  8c.  confiantes  , qui  préfident  à cette  com- 
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munication  du  mouvement.  Il  fie  auffi  les  premiers  e fibres 
pour  les  déterminer  ; mais  préoccupé  d’un  trop  vafte  objet, 
nous  voulons  dire  de  Ton  fyftêmc  général , unique  caufe  de  fes 
méprifes , il  manqua  le  but , fie  fes  tentatives  ne  nous  offrent 
que  des  erreurs.  Les  Phyficiens  qui  le  fuivirent  de  plus  près  , 
ne  furent  pas  plus  heureux  ; le  P.  F abri , qui  fe  propofa  le  même 
objet  dans  fon  Traité  de  mom , ne  fit  que  fubftituer  erreurs  à er- 
reurs ; quepouvoit-on  attendre  d’un  Phyficien  prefque  toujours 
oppofé  à Galilée , fie  qui  combattit  la  plupart  des  belles  dé- 
couvertes faites  de  fon  temps.  Borelli  réufiit  un  peu  mieux 
dans  fon  Livre  de  vi  percujffionis.  Mais  faute  de  notions  allez 
exa&cs  du  mouvement , il  fc  trompa  encore  dans  la  plupart 
des  loix  qu’il  prétendit  alfigner. 

C’eft  au  zcle  de  la  Société  Royale  de  Londres  que  nous  de- 
vons , à certains  égards  , les  premières  découvertes  folides  fur 
les  loix  du  choc  des  corps.  Après  avoir  agité  plulieurs  fois  ce 
fujet  dans  fes  affcmblécs,  elle  le  propofa  à ceux  de  fes  mem- 
bres qui  s’étoient  le  plus  adonnés  à la  Méchaniquc , les  invi- 
tant a l’examiner  particuliérement  , fie  à lui  faire  part  de 
leurs  réfléxions.  Les  trois  Géomètres  illuftres  , Mclficurs 
Wallis  , JVren  fit  Huyvhens  , s’en  occupèrent  avec  fuccès 
( a ) , fie  participèrent  à l’honneur  de  la  même  découverte. 
Wallis  communiqua  le  premier  fon  écrit  , enfuite  Wren  , 
fie  peu  de  temps  après  arriva  celui  de  M.  Huyehens  , qui 
étoit  alors  dans  le  continent,  fie  à qui  l’on  rend  la  juffice 
, de  remarquer  qu’il  n’avoit  pu  avoir  connoiffance  de  ceux 
des  deux  Géomètres  Anglois.  On  reconnoît  même  qu’il  n’eût 
tenu  qu’à  lui  de  prévenir  fes  deux  concurrcns  , fie  qu’ils 
ne  partagent  avec  lui  l’honneur  de  cette  découverte,  qu’à  caufc 
de  fa  lenteur  à la  dévoiler.  Car  on  convient  qu’il  en  étoit  en 
poffclîion  dès  le  temps  de  fon  fécond  voyage  à Londres , c’eft- 
a-dire,  en  1663.  On  fe  borne  à prétendre  qu’il  n’en  commif- 
niqua  rien  alors,  fi t qu’il  n’en  donna  que  des  indices  par  les 
folutions  de  quelques  problèmes  fiir  le  mouvement. 

La  méthode  du  D.  Wallis  cft  la  plus  dircébc , Si  par  cette 
raifon  c’eft  celle  que  nous  nous  attacherons  principalement  à 
développer.  A la  vérité , il  ne  traite  dans  fon  premier  écrit 
que  les  loix  du  choc  entre  les  corps  abfolument  durs  ou  mous; 

(a)  Trjnf  PhU.  ann.  1*69.  n*.  45.  46. 
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mais  enfuite  il  a étendu  fa  théorie  aux  corps  élaftiques  , dans1 

fon  Traité  de  motu , qui  parut  en  1670. 

Pour  établir  lés  loix  ac  la  communication  du  mouvement , 
il  faut  d’abord  diftingucr  deux  fortes  de  corps  ; les  uns  à ref- 
fort,  c’cft-à-dire,  doués  de  cette  faculté  de  fe  rétablir  avec 
effort  dans  leur  figure  primitive,  lorfqu’ils  l’ont  perdue  par  le 
choc  de  quclqu 'autre  corps  ; les  autres  qui  en  font  privés.  Cette 
diftinclion  eu  rrès-néceffairc  ; car  les  loix  du  choc  & de  la 
communication  du  mouvement  font  bien  différentes  dans  les 
uns  6c  dans  les  autres.  La  détermination  de  celles  des  der- 
niers , eft  la  plus  facile , 6c  c’eft  le  premier  pas  à faire  pour  la’ 
foJution  générale  du  problème. 

IV allis  prend  pour  premier  principe  de  cette  folution , qu’une 
force  appliquée  a mettre  un  corps  en  mouvement,  lui  donne 
une  vîteffe  d’autant  moindre  , qu’il  eft  plus  grand.  Il  fupnofe 
auffi  tacitement  que  la  réa&ion  eft  égale  à l’aétion , c’eft-à- 
dirc , qu’un  corps  choqué  détruit  dans  le  corps  choquant  au- 
tant de  mouvement  que  celui-ci  lui  en  communique. 

Ces  principes , qui  font  très-conformes  à la  railon , & qu’on 
ne  fçauroit  nier , pour  peu  qu’on  les  pefe  attentivement , étant 
admis , qu’on  fuppofe , dit  IVallis , un  corps  porté  d’une  cer- 
taine vîtefTe , en  choquer  un  autre  en  repos  : la  même  force 
qui  étoit  employée  dans  le  mouvement  au  corps  choquant, 
eft  maintenant  employée  à mouvoir  les  deux  corps.  La  vîteffe 
commune  doit  donc  être  diminuée  en  même  raifon  que  la 
fomme  des  mafïes  eft  augmentée.  Le  corps  choquant  eft- il 
double  de  l’autre  , la  vîtcfïc  commune  fera  les  f de  ce  qu’elle 
étoit  auparavant. 

On  peut  démontrer  cette  même  loi  du  choc  des  corps 
fans  rcflort  d’une  autre  maniéré,  plus  lumincufe  à mon  gré  , 6c 
moins  fujette  à contcftation.  Lorfqu’un  corps  de  cette  nature 
en  choque  un  autre  en»  repos  , ils  doivent  après  le  choc  aller 
enfemble  ; car  il  n’y  a aucune  caufc  de  réfleâion,  ni  dans  l’un, 
ni  dans  l’autre,  comme  on  l’a  fuffifamment  établi  ailleurs.  D’un 
autre  côté  la  réaékion  du  corps  choqué  furie  choquant,  étant 
égale  à l’aétion  de  celui-ci  fur  le  premier,  autant  le  corps  cho- 
que acquerra  de  mouvement , autant  le  corps  choquant  en  per- 
dra. Il  fubfiftcra  donc  après  le  choc  la  même  quantité  de  mou- 
vement , 8t  conféqucmmcnt  les  deux  corps  allant  enfemble , 
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k vîtefle  fera  diminuée  en  même  raifon  que  la  mafle  cft  aug- 
mentée. 

Qu’arrivera-t’il  maintenant  lorfqu’un  corps  en  choquera  un 
autre  qu’il  fuit  &C  qu’il  atteint.  Il  fera  facile  de  le  déterminer 
par  un  raifonnement  femblable  à celui  que  nous  venons  de 
faire.  Il  cft  vifible  que  le  corps  choquant  n’agit  fur  l’au- 
tre , & ne  le  frappe  qu’avec  l’excès  de  vîccflc  qu’il  a fur  lui. 
Cet  excès  de  vîtefle  multiplié  par  la  mafle  du  corps  choquant, 
exprime  donc  la  force  ou  la  quantité  de  mouvement  avec  la- 
quelle il  le  frappe.  Or  fuivant  ce  qu’on  a déjà  fait  voir , cette 
quantité  de  mouvement  fe  répartit  fur  les  deux  malles , la  vî- 
tcflè  diminuant  à proportion  que  leur  fomme  augmente.  Cette 
vîtefle  eft  donc  celle  dont  fera  accéléré  le  corps  qui  va  le  plus 
lentement , 8c  dont  fera  retardé  celui  qui  alloit  le  plus  vite. 
Ainfi  il  faudra  multiplier  celui  des  corps  qui  va  le  plus  vîte  par 
fa  vîtefle  refpeétive,  c’eft-à-dire,  par  la  vteefle  ablolue,  moins 
celle  du  corps  qu’il  fuit  ; ce  produit  étant  divifé  par  la  fomme 
des  malTes , donnera  la  vîtelTe  à ajouter  au  corps  le  plus  lent , 
ou  à fouftraire  du  plus  vite , & Ton  aura  leur  vîtefle  commune. 

Faifons  enfin  choquer  deux  mobiles  avec  des  dircéfcions 
contraires.  Celui  qui  aura  la  plus  grande  quantité  de  mouve- 
ment , détruira  tout  celui  de  Ion  antagonifte , & , par  TefFet  de 
la  réaétion  de  celui-ci , en  perdra  autant  qu’il  en  a détruit.  Il 
reliera  donc  avec  le  furplus , s’il  y en  a , comme  fi  cet  autre 
eût  été  en  repos , & qu’il  l’eut  choqué  avec  ce  furplus  dé  force 
ou  de  mouvement.  Ainfi  il  l’entraînera  avec  lui , en  partageant 
ce  refte  proportionnellement  à l’augmentation  de  la  mafle. 
Pour  trouver  la  nouvelle  vîtefle  commune  aux  deux  corps , il 
faudra  donc  multiplier  chaque  corps  par  fa  vîtefle  propre , & 
oter  l’un  des  deux  produits  de  l’autre,  enfin  divifer  cette  diffé- 
rence par  la  fomme  des  mafles*  on  aura  la  vîtefle  après  le  choc 
dans  la  direélion  du  plus  fort. 

De  la  connoiffance  des  loix  du  choc  dans  les  corps  fans 
reflbrt , découle  celle  des  loix  du  choc  entre  les  corps  élafti- 
ques  ; quelques  confidérations  de  plus  vont  nous  en  mettre  en 
poffèflïon.  il  n’y  a qu’à  examiner  attentivement  ce  qui  fe  pafle 
dans  le  choc  de  ces  fortes  de  corps. 

Lorfqu'un  corps  élaftique  eft  choqué  par  un  autre , le  pre- 
mier côct  du  choc  eft  de  commencer  à bander  leur  rcflbrfc 
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Au  même  inftant  le  corps  choqué  commence  à prendre  un 

f)cu  de  mouvement.  Cependant  le  corps  choquant  continue  à 
cprelfer;  car  il  a une  vîtefle  plus  grande  que  la  fienne;  le 
reflort  continue  à fe  bander,  le  corps  choqué  eft  de  plus  on 
plus  accéléré  , 8c  l’autre  retardé.  Enhn  l’un  8c  l’autre  ayant  lx 
même  vîtefle , le  reflort  celle  d’être  bandé  davantage  ; les  deux 
corps  fc  meuvent  cnlemble  de  la  même  maniéré  qu’ils  fe- 
roient  s’ils  euflènt  été  fans  relTort.  Mais  à cet  inftant  le  reflète 


étant  parvenu  à fon  plus  grand  état  de  tendon  , commence  à 
agir.  Or  appuyé  comme  il  cft , en  quelque  forte , fur  les  deux 
corps  , il  doit  les  repouflèr  en  leur  diftribuant  également  lx 
force  avec  laquelle  il  agit.  Il  leur  imprimera  donc  des  degrés 
de  vîtefle  en  raifon  réciproque  de  leurs  malles  ; le  corps  cho- 
qué qui,  avant  que  le  reflort  fe  débandât , avoir  déjà  la  même 
vîtefle  qu’il  auroit  eue  lî  les  deux  corps  euflent  été  fans  ref- 
fort , fera  accéléré  d’autant , fi  la  vîtefle,  effet  du  reflort , eft: 
dans  la  même  direction  ; le  corps  choquant,  qui  dans  le  même 
inftant  avoit  la  même  vîtefle,  fera  retardé  par  la  fouftra&ioa 
de  la  vîtefle  que  lui  a imprimé  le  reflort  en  fens  contraire. 

Il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  connoître  quelle  eft  la  force 
avec  laquelle  le  reflort  des  deux  corps  eft  bandé  8c  fe  refti- 
tue.  Or  il  eft  aifé  de  voir  que  cette  force  eft  proportionnelle  à 
la  vîtefle  rcfpc&ivc  des  deux  corps  avant  le  choc  : car  le  ref- 
fort  fera  doublement  comprimé , fl  cette  vîtefle  eft  double , 
trois  fois  autant , fi  elle  cft  triple,  8cc.  Ainfi  ce  fera  cette  vî- 
tefle refpc&ivc  qui , lorfque  le  reflort  fc  débandera , fera  dilT 
tribuée  aux  deux  corps  en  raifon  réciproque  de  leurs  mafles. 
Voilà  tout  le  méchanifmc  du  choc  & de  la  communication  du 


mouvement  dans  les  corps  élaftiques.  Appliquons  ceci  à quel- 
ques exemples. 

Si  les  deux  corps  font  égaux , 8c  mus  l’un  contre  l’autre  avec 
des  vîtefles  égales  , ils  feront  réfléchis  avec  des  vîtefles  égales. 
La  raifon  en  cft  évidente  : à l’inftant  où  leur  reflort  eft  au- 
tant bandé  qu’il  peut  l’être , ils  font  en  repos  ; mais  le  ref- 
fort  fe  débandant , leur  diftribuc  la  vîtefle  refpedive , c’cft- 
à-dire  , la  fomme  de  leurs  vîtefles,  également,  puifqu’ils 
font  égaux.  Us  feront  donc  réfléchis  avec  leur  même  vîtefle. 
U en  arrivera  de  même  fi  deux  corps  inégaux  le  choquent 
avec  des  vîtefles  contraires  réciproquement  proportionnelles  à 
leurs  mafles.  A 1 inftant  où  le  reflort  cft  dans  Ion  état  de 
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tenfion  , ils  font  en  repos.  Le  reflort  en  agiflant  leur  diftri- 
bue  la  fomme  de  leurs  vîtefles  en  raifon  réciproque  de  leur 
malle.  Ainfi  chacun  recevra  celle  qu’il  avoir  auparavant. 

Mais  qu’un  corps  aille  en  choquer  un  autre  qui  lui  eft  égal , 
& qui  eften  repos , on  trouvera,  en  faifant  le  même  raifonne- 
ment  que  ci-deflus , que  le  corps  choqué  prendra  la  vîtefle  du 
premier , Sc  que  celui-ci  fera  réduit  au  repos.  Si  deux  corps 
«gaux  fc  choquent  avec  des  vîtefles  inégales  & contraires  , ils 
xéjailiiront  l’un  de  l’autre  en  faifant  échange  de  leurs  vîtefles. 
Si  au  contraire  l’un  pourfuit  l’autre , Sc  l’atteint , il  lui  donnera 
fa  vîtefle , Sc  prendra  la  fienne.  Il  feroit  trop  prolixe  de  dé- 
cailler de  même  tous  lesdifîèrens  cas.  Nous  nous  Bornerons  à un 
fcul , qui  tiendra  lieu  de  tous  les  autres.  Que  deux  corps  ayant 
l'un  6 l’autre  4 de  maffb  , fe  rencontrent  avec  des  vî- 
tefles contraires , celle  du  premier  étant  3 , Sc  celle  du  fé- 
cond z.  S’ils  euffent  été  fans  reflort,  leur  vîtefle  commune 
après  le  choc  dans  la  dircélion  du  plus  gros , eût  été  r.  Main- 
tenant fi  l’on  divife  j , la  vîtefle  refpcèbive  avec  laquelle  ils 
fc  choquent , en  deux  parties  proportionnelles  aux  maflès , ce 
feront  3 Sc  z.  La  première  fera  la  vîtefle  du  plus  petit. 
Or  il  avoit  déjà  1 degré  de  vîtefle  dans  la  même  direélion  , 
ce  feront  donc  quatre  degrés  qu’il  aura  après  le  choc.  Au 
contraire , fi  l’on  ôte  de  la  vîtefle  un  , reliante  au  premier , 
deux  de  vîtefle  en  fens  contraire  que  lui  a imprimé  le  reflort, 
il  reliera  un  degré  de  vîtefle  en  lens  contraire.  Ainfi  ils  ré- 
jailliront l’un  de  l’autre  , le  plus  gros  avec  1 de  vîtefle , & le 
moindre  avec  4.  Comme  il  feroit  fatiguant  de  faire  à cha- 
que occafion  un  pareil  raifonnement , on  a dreflè  des  formules 
générales  dans  lefquelles  au  lieu  des  maflès  Sc  des  vîtefles, 
iubflituant  leurs  valeurs  données , on  trouve  aulfi-tôt  ce  qui 
doit  arriver  après  le  choc.  Ces  formules  font  faciles  à trouver 
pour  ceux  qui  auront  bien  faifis  les  principes  ci-deflus , & qui 
font  un  peu  verfés  dans  l’analyfe.  On  peut  au  furplus  recourir 
à divers  Auteurs  modernes  qui  ont  traité  cette  théorie  (a). 

L’écrit  du  Chevalier  IVren , s’accorde  entièrement  avec  la 
théorie  que  nous  venons  d’établir  ; il  y a feulement  cette  diffé- 
rence , qu’il  n’y  eft  queftion  que  des  corps  diadiques.  Son  ex- 

(4)  Voy.  Mem.de  l' Acad.  1706.  s’ Gravcfande , Elcmenta  Philof  Nat . Delâgnlicrs , 
Cours  dU  Phyjiquc.  T.  11.&  fartons  M.  Wolf , Elcm.  univ.  Math.  T.  u , o îi. 
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pofition  de  leurs  loix  eft  furtout  remarquable  par  fa  bnéveti 
& fa  généralité.  Que  A & B , dit  M IVrcn , fo.cnt  portes  1 un 
contre  l’autre  , le  premier  avec  la  viteffe  & dans  la  di|xcW 
A D l’autre  avec  la  vîtefle  & dans  la  direction  B D.  Que  C 
fokl’eur  centre  de  gravité , & qu’on  faOe  C E égale  à CD  ; le 
corps  A après  le  choc  fc  mouvra  avec  la  viteffc  £ A , & dans 
la  direction  de  E en  A , & le  corps  B avec  la  viteflè  EB , & 
dans  la  direftion  de  E en  B.  Il  eft  faci  e de  voir  que  cette  cx- 
pofition  renferme  tous  les  cas  imaginables.  Car  fi  le  point  D 
clt  placé  entre  A & B , on  a le  cas  où  deux  corps  viennent  fc 
choquer  avec  des  dire&ions  contraires;  s il  eft  placé  au-delà 
de  l’un  des  deux , c’eft  le  cas  où  l’un  des  corps  pourfuit  1 autre 
& l’atteint  ; lorfqu’il  eft  placé  fur  un  des  points  A ou  B , c'eft 
le  cas  de  repos  de  l’un  des  deux  corps.  La  fituation  du  point 
E % défienc  de  même  les  directions  des  corps  apres  le  choc. 
Tombe- t’il  entre  A & B,  ils  font  réfléchis  l’un  de  l’autre ^ 
puifqu’ils  marchent  avec  les  directions  E A , E B.  S il  tombe 
hors  de  la  ligne  A B , les  corps  fc  fuivront  l’un  l’autre.  L’un  des 
deux  enfin  fera  réduit  au  repos , lorfque  ce  point  tombera  fur 
A ou  fur  B.  Nous  laiffons  au  le&eur  intelligent  le  foin  de  dé- 
mêler tous  ces  cas. 

L’écrit  de  M.  Huyghens  n’eft  pas  moins  .élégant  que  celui 
de  IVrcn.  Sa  manière  d’expofer  les  loix  du  choc , eft  abfolu- 
ment  la  même.  11  y a aufii  cette  conformité  entre  ces  deux 
écrits  , que  leurs  Auteurs  n’ont  confidére  que  les  corps  élafti- 
ques.  M.  Huyghens  les  nomme  durs , apparemment  par  oppo- 
sition aux  corps  mous  qui  n’ont  aucune  force  pour  refifter  au 
changement  de  leur  figure  ou  pour  la  reprendre  : car  nous  ne 
croyons  pas  que  , quoique  feéhateur  de  Dejcartes  en  plusieurs 
points , il  pensât  comme  ce  Philofophc , qu’une  dureté  par- 
faite eft  une  caufe  fuffifante  de  réfleétion. 

La  méthode  qu’a  fuivi  M.  Huyghens  en  établiflant  fes  loix 
du  choc , n’eft  pas  aufii  directe  que  celle  qu’on  a expoféc  plus 
haut.  On  la  trouve  dans  fon  Traité  pofthume , De  motu  cor- 
porum  ex  percujjîone.  11  fcmble  qu’il  ait  craint  d entrer  dans 
l’analyfc  phyfique  de  ce  qui  fc  pafle  dans  le  choc  des  corps. 
Au  lieu  de  fuivre  cette  méthode , il  part  de  quelques  vérités 
d’expériences  qu’il  combine  ingénieufement , & dont  il  tire 
fes  démonftrations.  Voici  une  clquiftc  de  fa  manière  de  rai- 
fonner.  Quc 
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Que  deux  corps  égaux  ( ôc  élaftiques  ) fe  choquent  avec  des 
vîtefles  égales , on  Icait  par  l’expérience  qu’ils  le  réfléchiflcnt 
avec  leurs  mêmes  vîtefles.  Mais  que  ces  deux  mêmes  corps 
viennent  à Te  choquer  avec  des  vîteflès  inégales , qu’arrivera- 
t’il  ? Pour  le  trouver , qu’on  imagine , dit  M.  Huyghens , un  r>g. 
homme  dans  un  bateau  tenant  de  fes  deux  mains  les  fils  a A , 
b B , auxquels  font  fufpcndus  les  corps  A & B , & que  tandis 

3ue  ce  bateau  eft  porté  d’un  mouvement  égal , de  A en  B , 
rapproche  ces  deux  corps  avec  une  éçale  vîteffè  à fon  égard  ; 
ils  auroient  parcouru  chacun  la  moitié  de  leur  diftance  rcfpec- 
tive  , fi  le  bateau  eût  été  immobile.  Mais  en  le  fuppofant  fi: 
mouvoir , le  corps  A aura  parcouru  feulement  AD,  & l’au- 
tre BD.  Tel  eft  effectivement  leur  mouvement  réel , & celui 

Îju’ils  paroîtroient  avoir  à quelqu’un  qui  les  confidéreroit,  placé 
ur  le  rivage.  Mais  perfonne  n’ignore  que  lorfque  plusieurs 
corps  ont  un  mouvement  commun  , leurs  mouvemens  parti- 
culiers s’exécutent  tout  de  même  que  fi  ce  mouvement  com- 
mun n’exiftoit  pas.  Les  deux  corps  égaux  A & B , étant  donc 

Eortés  l’un  contre  l’autre  avec  des  vîtefles  égales  à l’égard  du 
ateau , ils  fe  réfléchiront  l’un  contre  l’autre  au  point  D , avec 
leurs  mêmes  vîtefles  ; Si  fi  le  bateau  étoit  rendu  immobile  au 
moment  du  choc,  en  faifant  DF  & DH  égales  à CA,  ils 
arriveroient  en  même  temps  en  F & en  H : donc  le  bateau 
continuant  à avancer  d’une  quantité  D E égale  k CD,  le 
corps  A arrivera  de  D en  G,  & le  corps  B de  D en  I,  en  même 
temps.  OrDI  = AD,8cDG  = BD:  ainfi  les  corps  A & B 
égaux  auront  fait  échange  de  leurs  vîtefles.  Tous  les  autres  cas 
du  choc  entre  des  corps  égaux  , fe  démontrent  de  la  même 
maniéré.  A l’égard  de  ceux  de  maffes  inégales , M.  Huyghens 
commence  par  démontrer  que  s’ils  fe  choquent  l’un  l’autre 
avec  des  directions  contraires  , & des  vîteftès  réciproquement 
proportionnelles  à leurs  maffès , ils  fe  réfléchiront  l’un  de  l’au- 
tre avec  ces  mêmes  vîtefles.  Il  fait  ufage  pour  cela  d’un  prin- 
cipe particulier  ; fçavoir , que  fi  l’on  conçoit  que  les  corps  qui 
vont  Ce  choquer  aient  acquis  leurs  vîtefles  par  une  chute  per- 
pendiculaire , & qu’après  le  choc  ils  foient  réfléchis  en  haut 
avec  leurs  vîteflès  nouvelles , leur  centre  de  gravité  ne  fçauroic 
remonter  à une  plus  grande  hauteur  que  celle  d’où  il  eft  tombé. 

La  propofition  ci-dcffùs  étant  démontrée , le  refte  ne  fait  plus 
Tome  IL  Bbb 
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de  difficulté , Se  Te  démontre  facilement , à l’aide  de  la  mé- 
thode qu’on  a développée  à l'égard  des  corps  égaux. 

En  voilà  allez  fur  le  tour  de  démonftration  employé  par 
M.  Huygkens.  Notre  attention  doit  maintenant  fe  porter  fur 
diverfes  vérités  remarquables  que  nous  ofl  re  cette  théorie , &c 

3ue  M.  Huyghens  obferva  le  premier.  Il  fuit  d’abord  des  loix 
u choc  que  nous  venons  d’expofer  , que  Defcanes  s’eft  trom- 
pé en  penfant  qu’il  y avoit  toujours  la  même  quantité  de 
mouvement  avant  Sc  après  le  choc.  On  obferve  au  contraire 
que  dans  les  chocs  de  corps  fans  rclTort , toutes  les  fois  qu’il 
y a des  directions  oppofées , il  fe  fait  une  perte  de  mouve- 
ment. Mais  l’uniformité  avec  laquelle  agit  toujours  la  nature, 
fe  retrouve  en  ce  que , non  feulement  dans  ce  cas,  mais  encore 
dans  tous  les  autres  , le  centre  de  gravité  commun , ou  eft  im- 
mobile , ou  fe  meut  avant  & après  le  choc , avec  une  vîrcfle 
uniforme.  Ainfi  ce  n'cft  point , comme  Defcanes  le  préten- 
doit , la  quantité  abfolue  de  mouvement  qui  relie  invariable, 
c’ell  feulement  la  quantité  de  mouvement  vers  un  même 
côté.  Cette  loi , la  nature  l’obferve  aulli  dans  le  choc  des  corps 
élalliques.  M.  Huyghcns  le  remarque  dans  l’écrit  qu’il  donna 
à la  Société  Royale  en  1669.  Il  ne  s’y  borne  même  pas  au 
cas  de  deux  corps  qui  fe  choquent  centralement  ; il  dit  qu’il 
peut  démontrer  que  cela  arrive  quelle  que  foit  la  manière 
dont  ils  fe  choquent , 8c  quel  que  loit  leur  nombre.  Les  dé- 
monllrations  des  Méchaniciens  modernes  ne  laillcnt  aucun 
doute  fur  la  vérité  de  cette  propofition. 

Dans  les  corps  fans  relTort , il  ne  fe  fait  jamais  aucune  aug- 
mentation dans  la  quantité  abfolue  du  mouvement.  Elle  peut 
feulement  diminuer  ; mais  dans  les  corps  élaftiques  , quelque- 
fois elle  eft  moindre  , quelquefois  iplus  grande  après  le  choc 
qu’auparavant. 

Il  arrive  dans  le  choc  des  corps  élaftiques  un  autre  phéno- 
mène bien  remarquable  , & oblervé  pour  la  première  fois  par 
M.  Huyghcns.  C’en:  que  la  fomme  des  produits  de  chaque  maffe 
par  le  quarré  de  fa  vrteïïc , eft  le  même  avant  & après  le  choc. 
Cette  loi  a été  appclléc  par  quelques  Phyficiens,  laconfava- 
tion  des  forces  vives , parce  que  le  célèbre  Leibnuj  mefure  la 
force  des  corps  en  mouvement  par  le  produit  de  la  malle  & 
du  quarré  de  la  vîteflê  , & qu’il  nomme  cette  force  , force 
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vive  , à Ja  différence  de  la  force  marte  , ou  de  la  (impie  pref- 
fion  , qui  n’eft  que  comme  le  produit  de  la  maffe  par  la  viteffe 
qu’elle  auroit  fi  le  mouvement  s’effè&uoic.  Mais  les  Mécha- 
niciens  qui  évitent  d’entrer  dans  la  querelle  qu’a  excité  le  fen- 
timent  de  Leibmt\ , appellent  cette  loi , la  loi  des  forces  afeen- 
fionnelles , parce  que  de  cette  égalité  de  fomme  entre  les  pro- 
duits des  maflès  par  les  quarrés  des  vîtefles  avant  & après  le 
choc , il  fuit  que  le  centre  de  gravité  d’un  fyftême  de  corps , a la 
puiflance  de  remonter  à la  même  hauteur  que  celle  d’où  il  cft 
defcendu. 

M.  Huyg/iens  termine  fon  écrit  par  une  remarque  curieufc , 
qui  mettra  aufli  fin  à ce  que  nous  avons  à dire  fur  ce  fujet.  La 
voici  : lorlqu’un  corps  en  choque  un  autre  en  repos  par  l'cntre- 
mife  d’un  tiers  d’une  grandeur  moyenne  , il  lui  communique 
toujours  plus  de  mouvement , que  s’il  le  frappoit  immédiate- 
ment; &c  ce  mouvement  eft  le  plus  grand  qu’il  puifle  être , 
lorfquc  le  corps  intermédiaire  eft  moyen  géométrique  entre 
l’un  & l’autre.  Il  y a plus  : ce  mouvement  fera  encore  plus 
grand  fi  le  corps  dont  nous  parlons  eft  choqué  par  l’cntrcmifc 
de  deux  autres  qui  avec  les  deux  extrêmes  laflcnt  une  propor- 
tion géométrique  continue.  Enfin  plus  il  y aura  de  moyens 
proportionnels  entre  l’un  & l’autre  , plus  grande  fera  la  vîtefle 
du  dernier  comparée  avec  celle  du  premier.  Si  l’on  fuppofoit , 
par  exeçiplc , cenc  corps  en  proportion  double , le  plus  grand 
choquant  le  moindre  par  l’entremife  des  98  autres , lui  impri- 
merait une  vîtefle  1338491188000  fois  plus  grande  que  la  ben- 
ne , au  lieu  que  s’il  l’eût  choqué  immédiatement , il  ne  lui  eût 
donné  qu’une  vîtefle  un  peu  moindre  que  double. 

Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  fur  le  choc  des  corps 
à reflort , nous  avons  luppofé  que  ce  reffort  étoit  parfait , c’cft- 
à-dire , qu’il  fe  reftituoir  avec  la  même  force  que  celle  par  la- 
quelle il  avoir  été  comprimé.  Mais  comme  il  n’eft  rien  dans  la 
nature  qui  foit  doué  de  la  perfcûion  Mathématique , on  doutera 
avec  raifon  qu’aucun  corps  ait  un  reflort  parfait.  La  Mécha- 
nique  cependant  ne  fera  pas  ici  en  défaut  : il  eft  aifé  d’appli- 

S[ucr  aux  corps  à reflort  imparfait  la  théorie  précédente  ; car 
uppofons  un  corps  dont  le  reflort  ne  fe  rétablie  qu’avec  les  '-d 
de  la  force  avec  laquelle  il  a été  bandé,  il  ne  rendra  que  les  77  de 
la  vîtefle  avec  laquelle  il  a été  choqué.  Ainfi  au  lieu  de  diftri- 
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bucr  aux  corps  qui  fe  choquent  la  vîteffè  refpe£tive  entière 
en  raifon  réciproque  des  maffes  , ce  feront  feulement  les  fj  de 
cette  vîteffè  qu'il  leur  faudra  diftribuer  de  cette  manière. 

La  théorie  précédente  n’cft  pas  feulement  appuyée  fur  le 
raifonnement  & fur  l'examen  attentif  de  ce  qui  fe  pafle  dans 
le  choc  des  corps  ; elle  eft  aufli  fondée  fur  l'expérience.  Les 
écrits  de  MM.  Wallis , IVren  &c  Huyghens  , ne  furent  pas 
plutôt  publics , que  les  Phyficiens  imaginèrent  divers  moyens 
de  l’éprouver  &.  de  la  rendre  fenfible  aux  yeux.  M.  IVren  s’en 
étoit  déjà  aflfuré  par  des  expériences  qui  n’ont  pas  été  publiées. 
M.  Mariotte , qui  cultivoit  dans  le  même  temps  avec  grand 
foin  la  Phyfique  expérimentale,  fe  propofa  le  même  objet.  La 
première  partie  de  (on  Traité  de  la  Percujfion,  ( Paris  1677.  > 
eft  occupée  à démontrer  les  loix  du  choc  données  ci-deflus. 

Comme  la  nature  n’offre  point  de  corps  parfaitement  durs  , 
on  eft  obligé  dans  ces  expériences  de  s’en  tenir  aux  corps 
mous  & aux  corps  à reflort.  Pour  les  premiers  r on  prend 
des  balles  d’argille  molle  & fraîche , & pour  ceux  à reflort , 
des  balles  d’yvoirc  ou  de  marbre.  On  les  fufpend  à des  fils  de 
maniéré  qu’étant  dans  la  perpendiculaire,  elles  fe  touchent, 
& qu’elles  fe  choquent  centralement.  Alors,  pourvu  qu’on  ne 
leur  faflè  pas  décrire  des  arcs  de  plus  d’une  dixainc  de  degrés, 
leurs  vîteflès , quand  elles  font  arrivées  à la  perpendiculaire  , 
font  fenfîblement  comme  les  arcs  d’où  elles  font  rombées.  Il 
eft  donc  facile  de  les  faire  choquer  avec  tels  degrés  de  vîteffè 
que  l’on  veut , & de  remarquer  quels  degrés  de  vîceflc  elles  ac- 
quièrent dans  le  choc  ; car  cette  nouvelle  vîteffè  eft  aufli  fans  er- 
reur fenfible , comme  l’arc  qu’elle  leur  fait  parcourir  en  remon- 
tant. On  trouve  par  ce  moyen  un  accord  fatisfaifant  entre  la 
théorie  ci-defTus  & l’expérience.  On  voit  toujours  les  boules , 
foit  molles , foit  élaftiques,  s’élever  fenfîblement  aux  hauteur* 
que  la  théorie  a déterminées  d’avance.  La  plupart  des  Ecri- 
vains de  Phyfique  expérimentale  ont  imité  M.  Mariotte  ; & 
donnent  à la  preuve  des  loix  de  la  communication  du  mouve- 
ment , quelque  partie  de  leur  ouvrage.  On  peut  voir  fur  ce  fujet 
M.  Dejaguliers , M.  s’ Gravefande , M.  l’Abbé  Nollet.  Le  fuf- 
frage  unanime  de  ces  Phyficiens , fait  de  ces  loix  des  vérités- 
d’expérience  qu’il  n’eft  plus  permis  de  révoquer  en  doute. 
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1 1. 

Il  n’cft  perfonne  dans  le  dix-feptiemc  fiecle,  fi  nous  en  ex-  DcM.Huy- 
ccptons  Galilée  &C  Newton , à qui  la  Méchanique  ait  des  obli- 
gâtions  plus  nombrcufcs  qu’à  M..  Huyghens.  On  vient  de  le  voir 
concourir  à l’honneur  de  la  découverte  de  la  loi  du  choc  des 
corps.  Nous  lui  devons  encore  l’application  du  pendule  aux 
horloges;  la  curieufe  découverte  de  l’ifochronifmc  des  chûtes 
dans  la  cycloïde  ; la  théorie  des  centres  d’ofcillation  , l’une  des 
plus  délicates  & des  plus  fubtiles  de  la  Méchanique  ; les  pre- 
miers traits  enfin  de  celle  des  forces  centrales.  Comme  c’cft 
ici  l’endroit  de  notre  hiftoire , où  M.  Huyghens  joue  le  plus 
grand  rôlc,c’eft  celui  où  nous  avons  remis  de  donner  le  précis 
de  fa  vie. 

M.  Huyghens , ( Chriftian  ) Seigneur  de  Zelem  & de  Zuli- 
chem , reçut  le  jour  à la  Haye,  le  14  Avril  1619 , de  Conftan- 
tin  Huyghens , Secrétaire  & Confeiller  des  Princes  d’Orange. 

M.  Conftantin  Huyghens , étoit  non  feulement  homme  de  Let- 
tres , comme  le  témoignent  les  Poéfies  Latines  qu’on  a de  lui  , 
mais  encore  verfé  dans  la  Phyfiquc  & les  Mathématiques.  Il 
fut  le  premier  Maître  de  fon  fils , qui  commença , dès  l’âge  de 
treize  ans  , à donner  des  indices  de  ce  génie  profond  qui  de- 
voit  un  jour  le  guider  dans  les  recherches  les  plus  obfcurcs. 

Le  jeune  M.  Huyghens  , deftiné  par  fon  pcrc  à l’étude  du 
Droit , fut  envoyé  en  1645 , à l’Univcrfité  de  Lcyde.  Il  y prie 
les  leçons  du  Profcffeur  Vinnius , mais  en  même  temps  il  y 
trouva  Schooten  , le  Commentateur  de  DeJ'cartes , qui  fortifia 
fon  goût  pour  les  Mathématiques.  Aidé  des  fecours  de  cet  ha- 
bile homme  , & plus  encore  de  fon  propre  génie,  il  fit  des 
progrès  rapides  dans  tout  ce  que  la  Géométrie  de  Defcartes  a 
oc  plus  difficile.  Schooten  a donné  place  dans  fon  Commen- 
taire à diverfes  obfervations  utiles , ouvrage  de  ce  temps  de  la 
vie  de  M.  Huyghens. 

Le  fameux  Livre  du  P.  Grégoire  de  Saint-Vincent  y fut  l’oc- 
cafion  du  premier  ouvrage  public  de  M.  Huyghens.  Il  le  réfuta 
en  1651  , par  un  petit  écrit  qui  ne  laide  lieu  à aucune  réponlc 
folide  , & auquel  les  partifans  de  Grégoire  de  Saint-Vincent  ne 
répondirent  effectivement  que  par  des  traits  de  mauvaife  hu- 
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meur.  Il  publia  la  même  année,  fes  Theoremata  de  circuli  & 
hyper  Isola  quadraturi , & en  îÉfj.,  Ton  ingénieux  Traité  inti- 
tulé De  circuit  magnttudine  inventa  nova , dont  nous  avons 
parlé  ailleurs.  Mais  ce  ne  font-là  que  des  eflàis  de  la  jeu- 
nefle  de  M.  Huyghens.  Ils  ne  peuvent  entrer  en  comparaifon 
avec  les  inventions  dont  il  enrichit  depuis  la  Géométrie  &c 
l’Analyfc.  Telles  font  entr’autres  la  théorie  des  développées , 
dont  nous  avons  déjà  rendu  un  compte  étendu  ( a ) ; & les  dé- 
couvertes de  Géométriç  & de  Méchanique  mixtes , qui  doivent 
nous  occuper  une  partie  de  cet  article  & de  quelques-uns  des 
fuivans.  On  lui  doit  conjointement  avec  Meilleurs  Pafcal  ôc 
de  Fermât,  les  premiers  traits  de  la  nouvelle  fcience  de  calculer 
la  probabilité.  Il  en  dévoila  les  principes  en  1657,  dans  fon 
écrit  intitulé  De  ratiociniis  in  ludo  Aléa . 

Les  autres  parties  des  Mathématiques  n’ont  pas  de  moindres 
obligations  à M.  Huyg/tens.  Nous  avons  déjà  annoncé  au 
commencement  de  cet  article , celles  que  lui  a la  Méchani- 
que. L’Altronomic  lui  eft  redevable  de  la  mcfurc  exacte  du 
temps  dont  elle  eft  aujourd’hui  en  polîclîion  ; de  la  découverte 
de  l’anneau  de  Saturne,  de  celle  d’un  des  fatellitcs  de  cette 
planète , de  la  première  remarque  de  l’applatiffement  de  la 
terre  , depuis  fi  heureufement  confirmée  par  l’obfervation. 
Perfonne  enfin  ne  porta  plus  loin  que  lui  l’art  de  travailler  les 
verres  de  Télefcope,  foit  pour  la  longueur  des  foyers,  foit  pour 
l’excellence.  Nous  nous  bornons  à ce  tableau  fuccinct  & im- 
parfait des  travaux  de  M.  Huyghens.  Tous  ces  différons  objets 
doivent  trouver  leur  place  ailleurs , & y feront  expofés  avec 
l’étendue  convenable. 

M.  Huyghens  s’étoit  acquis  dès  l’année  1 66]  , une  telle  ré- 
putation, que. Louis  XIV  voulant  fonder  dans  fa  capitale  une 
Académie  des  Sciences , le  fit  inviter , fous  des  conditions  ho- 
norables & avantageufes , à venir  s’établir  en  France.  Il  les 
accepta  , & il  vint  réfider  à Paris  en  1 666.  Durant  le  féjour 
qu’il  y fit , il  fut  un  des  principaux  ornemens  de  l’Académie 
Royale  des  Sciences , dont  il  enrichit  les  Rcgiftrcs  d’une  mul- 
titude d’écrits  profonds.  Il  eût  peut-être  terminé  fa  carrière 
en  France,  fans  la  révocation  de  l’Edit  de  Nantes.  En  vain 


{•»)  Voyez  1. 1 , art.  y ni. 


Digitized  by  Googlj: 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV. Liv.  VII.  383 
renta-t“on  de  l’y  retenir,  en  l’affùrant  qu’il  y jouiroit  de  la 
même  liberté  qu’auparavant  ; il  ne  put  fe  réfoudre  à vivre  da- 
vantage dans  un  pays  où  fa  religion  alloit  être  proferite , & 
fes  frères  perfécutés.  Il  prévint  l’Edit  fatal  en  fe  retirant  dans 
fa  patrie  en  1681. 

De  retour  en  Hollande , M.  Huyghens  continua  de  cultiver 
fes  fcicnccs  favorites , 6 C de  les  enrichir  de  divers  ouvrages. 

Tels  furent  fon  AJlroJcopia  comperuüaria  à tube  molimine  libéra- 
ta,  fon  T rairé  de  Lumirte , 8c  celui  de  Gravitate.  Il  eut  part 
aux  folutions  de  quelques-unes  des  queftions  célèbres  que  pro- 
poferent  vers  ce  temps  les  Géomètres  qui  faifoient  ufage  du 
nouveau  calcul  de  Leibnit {■ , telles  que  celle  de  la  courbe  ifo- 
chrone,  8e  principalement  celle  de  la  chaînette.  Ce  n’eft  pas 
un  des  traits  les  moins  glorieux  de  la  fagacité  de  M.  Huy- 
gkens , d’avoir  pu  , prcfque  deftitué  des  fecours  de  ce  nouveau 
calcul  qui  lui  croit  peu  familier , furmonter  des  difficultés  de 
cette  nature. 

M.  Huyghens  promettoit  encore  plufieurs  années  d’une  vie 
utile  aux  Mathématiques  , lorfqu’il  fut  faifi  de  la  maladie  qui 
termina  fes  jours.  Sa  mort  arriva  le  5 Juin  1695.  Il  légua  par 
fon  tellament  tous  fes  papiers  à la  Bibliothèque  de  Leydc  ; 
priant  Meilleurs  Burcher  de  Volder  8c  Fullenius , Mathémati- 
ciens habiles  , de  faire  un  choix  de  ce  qui^étoit  en  état  de  voir 
le  jour , & de  le  publier.  Ils  s’en  acquittèrent  en  1700  , qu’ils 

Îublierent  un  volume  pofthume  des  ouvrages  de  M.  Huyghens. 

)epuis  ce  temps,  M.  s GraveJ'ande  nous  a procuré  une  édition 
complcttc  des  Œuvres  de  cet  homme  célèbre.  Les  deux  pre- 
miers volumes  de  cette  intéreflànte  collection  , parurent  en 
en  1714  in-40,  8c  les  deux  derniers  en  1718. 

Parmi  les  découvertes  Méchaniqucs  de  M.  Huyghens , nous  Application 
en  remarquons  une  principale  , 8c  qui  femblc  avoir  été  le 
motif  6c  l’occafion  de  toutes  les  autres.  C’cft  celle  de  l’appli-  i0g„, 
cation  du  pendule  à régler  le  mouvement  des  horloges.  Cette 
circonftance  nous  prefcrit  l’ordre  que  nous  avons  à luivre  dans 
l’expofition  de  ces  découvertes. 

L'égalité  de  durée  entre  les  ofcillations  du  pendule  étoit  un 

fffiénomenc  déjà  fort  connu , lorfque  M.  Huyghens  entra  dans 
a carrière  des  Mathématiques.  Galilée  , qui  en  avoir  fait  la 
première  obfcrvation  , avoit  aufli  eu  l’idée  de  l’appliquer  à la 
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mcfurc  du  temps , & quelques  Aftronoraes,  à fon  imitation  , 
l’avoient  emplové  dans  cette  vue.  Mais  faute  de  moyens  com- 
modes pour  en  compter  les  vibrations , & en  perpétuer  le  mou- 
vement , cette  idée  n'avoit  pas  encore  apporté  beaucoup  d’uti- 
lité à l’Aftronomic.  On  voit , à la  vérité , un  Auteur  Italien  , 
( M.  Carlo  Dali  ) revendiquer  à Galilée  ou  à fon  fils,  l’invention 
de  M.  Huyghens  ( a ).  Mais  c’eft  une  pure  aflertion  qui,  n’étant 
revêtue  d’aucune  preuve  , ne  mérite  pas  grande  attention. 
D'ailleurs,  quelle  apparence  qu’une  invention  fi  utile,  fi  facile 
à mettre  en  pratique , & fi  recherchée  non  feulement  par  les 
Sçavans , mais  encore  par  les  Artiftcs , eût  relié  pendant  près 
de  vingt  ans  cnfevelic  dans  un  pareil  oubli.  Cela  n’eft  aucu- 
nement vraifemblable. 

M.  Huyghens  ne  s’adonna  pas  plutôt  à l’Aftronomie,  que 
fenfiblc  aux  avantages  que  cette  fcience  pouvoir  tirer  du  pen- 
dule , & aux  inconvénicns  qui  s’y  oppofoient , il  travailla  a les 
lever.  Le  fuccès  répondit  a fes  delîrs.  Egalement  doué  du 
génie  de  la  Méchanique  , & de  celui  de  la  Géométrie,  il 
imagina  une  conftru&ion  d’horloge  où  le  pendule  fervant  de 
modérateur  au  rouage , ne  lui  permet  qu’un  mouvement  très- 
uniforme.  Voici  une  idée  de  ce  méchanifme.  Le  pendule  qui 
eft  une  verge  de  fer  au  bas  de  laquelle  le  poids  eft  fufpendu , 
communique  par  fa  partie  fupérieure  un  mouvement  alternatif 
à un  aiflieu  garni  de  deux  petites  palettes  tellement  dif- 
pofées  , qu’à  chaque  vibration  elles  ne  laifTent  paiïcr  qu’une 
dent  de  la  roue  avec  laquelle  elles  s’engrenent.  Cette  roue 
ne  peut  donc  avoir  qu’un  mouvement  aulîi  uniforme  que  celui 
du  pendule  même , & puifquc  de  fon  mouvement  dépend  ce- 
lui de  tout  le  rouage,  dont  les  parties  s’engrenent  mutuelle- 
ment , & enfin  avec  elle  , ce  rouage  eft  contraint  de  marcher 
avec  la-même  uniformité  que  le  pendule.  Il  y a plus  : ce  roua- 
ge, par  l’a&ion  du  poids  ou  du  reftort  qui  le  met  en  mouve- 
ment , fait  un  petit  effort  conrre  le  pendule , & lui  communi- 
que à peu  près  la  même  quantité  de  mouvement  qu’il  en  perd 
à chaque  vibration  par  la  réfiftance  de  l’air,  de  forte  qu’au 
lieu  de  relier  vingt-quatre  heures  en  mouvement , comme  il 
pourroit  faire  fans  cela  , il  ne  peut  plus  s’arrêter  que  lorf- 


(s)  Letttra  a’i  Ph'tUlcti  Ji  M ■ Timauro  Antijtc. 
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que  le  poids  ou  le  reffort  de  la  machine  ceflcra  d’agir.  M.  Huy- 
ghens fit  cette  belle  découverte  vers  la  fin  de  l’année  1 656 , & 
vers  le  milieu  de  1637  , il  préfcnta  aux  Etats  une  horloge  de  fa 
nouvelle  conftruétion.  Il  la  dévoila  bientôt  après  par  un  écrit 
particulier,  & elle  a été  fi  univerfellement  adoptée,  que  les 
petites  horloges  d’appartemens  en  ont  pris  le  nom  de  pendules. 

Il  y avoir  dans  les  premiers  fuccès  de  cette  invention , de 
quoi  fatisfairc  M.  Huyghens.  Mais  l’envie  de  la  porter  à une 
plus  grande  perfe&ion , ne  lui  permit  pas  d’en  rcftcr-là.  C’eft 
a cette  fçavante  inquiétude  que  nous  devons  les  profondes 
&c  fubtiles  recherches  qu’il  mit  au  jour  en  1673  , dans  fon  fa- 
meux ouvrage  intitulé  Horologium  ofcillaiorium. 

M.  Huyghens  confidéra  qu’il  pouvoit  arriver  par  diverfes 
circonftanccs  que  les  ofcillatiûns  de  fon  pendule  ne  fuffent 
pas  toujours  égales  en  étendue.  Or  dans  ce  cas  leur  durée 
n’auroit  plus  été  parfaitement  la  même  : car,  nous  l’avons  déjà 
remarqué  , cette  égalité  de  temps  entre  les  ofcillations  d’éten- 
due inégale , n’eft  pas  entièrement  parfaite  ; elle  n’cft  que 
fenfible , & même  il  faut  pour  cela  qu’elles  foient  affez  pe- 
tites. M.  Huyghens  craignit  que  ces  petites  différences  accu- 
mulées , ne  fiflènt  à la  fin  une  fomme  fenfible  : cette  confi- 
dération  lui  inlpira  l’idée  de  faire  enforte  que  quelle  que  fût 
l’étendue  des  ofcillations  de  fon  pendule , elles  fuffent  géo- 
métriquement égales  : or  ce  problème  fe  réduit  à déterminer 
le  long  de  quelle  courbe  un  poids  doit  rouler  , afin  que  de 
quelque  point  que  fa  chute  commence  ,‘il  arrive  dans  le  même 
temps  au  plus  bas.  Il  le  rechercha , & il  trouva  que  c’étoit  la 
cycloïde  qui  jouiffoit  de  cette  propriété.  Pour  nous  expliquer 
plus  clairement,  qu’on  fuppole  une  cycloïde  telle  que  ABS  F‘S- 
renverfée , ou  le  fommet  en  bas , de  quelque  point  A , B,  ou 
C , qu’on  laiffe  tomber  un  corps  il  arrivera  en  S dans  le  même 
temps  (a).  Les  Géomètres  cherchant  à abréger  le  difeours , 


(a)  Cette  belle  véritc , dont  la  découver- 
te étoit  très-difficile  , peut  être  néanmoins 
facilement  démontrée.  Elle  eft  fondée  fur 
cette  proportion  préliminaire  , dont  tout 
leâeur  verfé  dans  la  fcience  du  mouve- 
ment , verra  bientôt  la  démonftration.  Si 
un  corps  eft  poujfé  6*  accélère  vers  un  point 
S , par  une  force  qui  ejl  toujours  proportion- 
nelle À la  diftanee  où  il  eft  de  ce  point . de 

Tome  IL 


quelqis endroit  qu'il  parte  , il  arrivera  à ce 
point  S dans  U même  temps.  Or  c*eft-là  pre- 
eifement  le  cas  d’un  corps  qui  roule  le 
long  d’une  cycloïde.  Car  la  force  avec  la- 
quelle le  corps  placé  en  B , tend  vers  le  Fig. 
point  S , eft  toujours  comme  l’arc  BS , qui 
eft  l’efpace  a parcourir.  En  effet  la  tangente 
en  B , eft  parallèle  à la  corde  b S : or  puifque 
«onces  les  cordes  D S , b S , c S , font  par- 

Ccc 
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ont  depuis  donné  à cette  propriété  le  nom  de  / autochronijme 
comme  qui  diroit  /' identité  ou  / égalité  du.  temps  entre  les  chii- 
tes. Par  la  même  raifon  on  nomme  Tautochrones  les  courbes 
qui  jouiflenr  de  la  même  propriété  dans  certaines  circonftan- 
ccs  , 8c  fuivant  les  différentes  hypothefes.  La  cycloïde  eft  la 
courbe  Tautochronc  dans  l’hypothefe  de  l’accélération  unifor- 
me des  graves  , & des  diredions  parallèles.  Mais  fi  nous  fup- 
pofons  ces  diredions  convergentes  à un  point , & la  force  de 
la  pefanteur  varier  comme  la  diftancc  au  centre , ce  fera  une 
épicycloïdc.  Cette  élégante  & curicufe  vérité  eft  due  à M. 
Newton. 

M.  Huyghens  ayant  montré  qu’il  falloir  que  le  poids  du  pen- 
dule décrivît  une  cycloidc , afin  que  fes  otcillations  quelcon- 
ques fuftent  d’égale  durée  , il  lui  reftoit  à exécuter  ce  mé- 
chanifme.  Il  imagina  pour  cela  avec  beaucoup  de  fagacité  > 
que  toute  courbe  pouvoit  être  décrite  par-  le  développement 
d’une  autre , de  forte  qu’afin  que  le  centre  du  pendule  décrivît 
une  cycloïde,  il  falloir  déterminer  cette  autre  courbe  , &.  faire 
que  le  fil  du  pendule  s’appliquât  fur  elle  dans  fes  mouvemens. 
Ce  fut-là  l’origine  de  fa  célèbre  théorie  des  développées  dont 
nous  avons  rendu  un  compte  fuffifamment  étendu  (a).  Nous 
nous  bornons  ici  à remarquer  qu’il  trouva  que  la  courbe  fur 
laquelle  fe  devoir  appliquer  le  fil  du  pendule  , étoit  encore 
une  cycloïde  égale  , & pofée  feulement  en  fens  contraire, 
comme  on  voit  dans  la  figure  100.  En  conféquence  il  fufpcn- 
dit  la  verge  ou  la  barre  de  (on  pendule  à des  fils  de  foie , &c  il 
plaça  vers  le  point  de  fufpenfion  deux  arcs  de  cycloïde,  afin 

Suc  ces  fils  s'appliquaient  fur  ces  arcs  pendant  les  ofcillarions. 

icn  de  plus  ingénieux  que  tout  ce  méchanifme;  mais  quel- 
que agréables  que  foient  pour  l’efprit  ces  fubtilités  de  Géo- 
métrie &c  de  Méchaniquc , on  s’eft  apperçu  dans  la  fuite  qu’elles 
étoient  fuperflues  pour  la  pratique.  On  a même  trouvé  dans 
la  fufpenfion  propoféc  par  M.  Huyghens , des  inconvéniens  qui 
l’ont  fait  rejerter , & l’on  s’en  eft  tenu  à ne  faire  décrire  aux 
pendules  que  de  fort  petits  arcs.  L’expérience  a appris  qu’il 

courues  en  temps  égaux , la  force  avec  la-  cordes  cnrrefpondames.  Par  confisquent  la 
quelle  un  corps  placé  au  commencement  force  accélératrice  à un  point  quelconque  , 
d'une  corde  quelconque  tend  à rouler  , eft  eft  comme  l’arc  qui  refte  à parcourir, 
comme  cette  corde.  Mais  les  arcs  de  cy-  (a)  Liv.  n , art.  vin. 
riotde  A S , B S,  C S , &c,  iom  doubles  des 
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n’en  Falloir  pas  davantage  pour  donner  aux  horloges  une  régu- 
larité fufHlantc  pour  les  ulagcs  les  plus  délicats. 

Ne  terminons  pas  cet  article  fans  faire  connoître  une  pro- 
poGtion  utile  6c  remarquable  que  nous  offre  encore  cette 
théorie  de  M.  Huyghtns.  C’eft  que  le  temps  d’une  ofcillation 
entière  d’un  poids  décrivant  une  cycloïdc,  cil  au  temps  qu’il 
cmployeroit  à tomber  de  la  hauteur  de  l’axe  de  cette  cycloï- 
de , comme  la  circonférence  au  diamètre.  Cette  vérité  mit 
M.  Huyghens  en  état  de  déterminer  avec  bien  plus  de  préci- 
fion  qu’on  n’avoit  encore  fait,  un  élément  des  plus  importans 
de  toutes  les  théories  où  il  cfl  queftion  de  la  chute  des 
corps  , fçavoir  la  grandeur  de  l’efpacc  qu’ils  parcourent  en 
vertu  de  leur  pefanteur  dans  un  temps  donné  , comme  celui 
d’une  fécondé.  La  chofc  eft  facile,  d’après  la  propolition  ci- 
dcffiis  : car  fuivant  la  théorie  des  développées , l'axe  D S de  la 
cycloïde  eft  la  moitié  de  la  longueur  du  pendule.  Or  l’on  peut 
connoître  avec  beaucoup  d’exaélitude  la  longueur  du  pendule 
à fécondés.  Il  eft , par  exemple , fous  la  latitude  de  Paris  , de 
trois  pieds , huit  lignes  6c  demie.  On  aura  donc  par  le  rapport 
du  diamètre  à la  circonférence,  le  temps  qu’cmploycroic  un 
corps  à tomber  de  la  moitié  de  la  longueur  précédente  , c’eft- 
à-dire , de  1 8 pouces , 4 lignes  j.  Ce  temps  fc  trouve  de  1 9"' 
Enfin  connoiffant  qu’un  corps  tombe  dans  cet  intervalle 
de  temps , de  la  hauteur  ci-deflùs  , la  théorie  des  mouvemens 
uniformément  accélérés , enfeigne  à déterminer  quelle  hau- 
teur parcourra  ce  corps  en  une  leconde  précife.  Le  calcul  que 
nous  venons  d’indiquer,  le  donne  de  quinze  pieds , un  pouce 
de  Paris. 

I I I. 


Il  n’y  auroit  aucune  difficulté  à déterminer  la  longueur 
d’un  pendule  , s’il  étoit , comme  on  l’a  tacitement  fuppofé 
jufqu’ici,  formé  d’un  poids  unique  6c  concentré  en  un  point 
indivifible.  Mais  ce  n’eft  là  qu’une  fuppofition  mathémati- 
que. Tout  pendule  eft  formé  d’un  ou  même  de  plufieurs 
poids , qui , de  même  que  la  verge  à laquelle  ils  font  fut 
pendus , ont  une  étendue  fenfible.  On  peut  même  mettre 
en  vibration  une  figure  quelconque.  Dans  un  pendule  de 
cette  forte  , quel  fera  le  point  ,quî  déterminera..  fâ 
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gucur,  & par  conféquent  la  durée  de  fes  vibrations.  Voilà  ua 
problème  que  préfente  naturellement  le  mouvement  des  pen- 
dules , & dont  la  confidération  a donné  lieu  à une  des  plus 
délicates  Se  des  plus  profondes  théories  de  la  Méchanique  mo- 
derne , fçavoir  celle  des  centres  d’ofcillation. 

Pour  le  former  une  idée  jufte  de  cette  théorie,  on  doit  fc 
repréfenter  plufieurs  poids  diftribués  le  long  d’une  verge  inflé- 
xible.  Le  plus  voifm  feroit , comme  l’on  fçait , s’il  étoit  feul , 
fes  ofcillations  dans  moins  de  temps  que  le  plus  éloigné  ; mais 
attachés  comme  ils  font  par  un  lien  infléxiblc  * ils  font  con- 
traints de  fc  mouvoir  cnfemble  , de  forte  qu’ils  tempèrent  mu- 
tuellement leurs  vîtclTes.  Le  plus  vite  hâte  l’autre,  Se  celui-ci 
retarde  le  premier.  Ainfi  il  eft  un  point  moyen  , où  étant  atta- 
chés ils  feroient  leurs  ofcillations  dans  le  même  temps  qu’ils 
mettent  à les  faire  , placés  comme  ils  font  à des  diftances  iné- 
gales du  point  de  fulpcnfion.  C’eft:  ce  point  auquel  on  a donné 
le  nom  de  centre  cT otcillaûon , par  une  raifon  femblable  à celle 
qui  a fait  donner  celui  de  centre  de  gravité , au  point  où  toute 
la  malle  du  corps  concentrée  produiroit  fur  un  appui  fixe  la 
même  preflion  que  difpcrféc.  Cette  recherche  offre  à l’efprit 
géométrique  , un  vafte  champ  de  fpéculations  ; mais  ce  n’eft 

Î>as  là  fon  feul  mérite.  La  détermination  des  contres  d’ofcil- 
ation  eft  néceiïaire  pour  rcconnoître  fans  tâtonnement  la 
durée  des  vibrations  d’un  pendule  quelconque  de  forme  ali- 
gnée, ou  pour  lui  donner  la  longueur  convenable,  afin  que 
fes  vibrations  foit  de  la  durée  qu’on  demande.  Sans  la  con- 
noiffance  de  ce  centre , on  ignoreroit  même  la  longueur  pré- 
eife  du  pendule  qui  bat  les  fécondés , longueur  importante  à 
connoîtrc , puifqu’clle  fert  de  bafe  à toutes  les  déterminations 
de  ce  genre.  Enfin  ce  que  le  centre  de  gravité  eft:  dans  la  Sta- 
tique, le  centre  d’ofcillation  l’cft  à plufieurs  égards  dans  la 
Dynamique  ou  la  fcience  du  mouvement  actuel.  Une  infinité 
de  queftions  fur  le  mouvement  des  corps  exigent  la  con- 
noi (Tance  de  ce  centre. 


On  ne  parvient  du  moins  ordinairement  à réfoudre  une 
queftion  dans  fon  entier,  qu’en  s’élevant  en  quelque  forte  par 
degrés  des  cas  les  plus  faciles  aux  plus  difficiles.  C’eft  pour  cela 
qu’avant  de  confidérer  les  centres  d’ofcillation  des  folides , les 
Géomètres  commencent  par  examiner  ceux  des  grandeurs 
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plus  Amples  , comme  les  lignes  6c  les  furfaces.  Nous  ne  pou- 
vons mieux  faire  que  de  fuivre  le  même  ordre  dans  le  récit  de 
leurs  recherches  fie  de  leurs  découvertes. 

On  peut  mettre  une  figure  plane  en  vibration  de  deux  ma- 
niérés différentes.  Prenons  pour  exemple  un  triangle  fufpcn- 
du  par  fon  fommet.  On  pourra  en  premier  lieu  , le  faire  mou- 
voir de  maniéré  que  fes  ordonnées  reftent  $irallcles  à l’hori- 
fon  auflï-bicn  qu’à  la  ligne  indéfinie  paffant  par  le  point  de 
fufpenfion , 6c  que  nous  nommerons  par  cette  raifon  axe  de 
fujpenfion.  Cette  forte  d’ofcillation  eft  la  plus  fimple , 6c  on  la 
nomme  in  plénum , en  plan.  Mais  on  peut  encore  faire  balan- 
cer ce  triangle  de  maniéré  que  reftant  toujours  dans  un  même 
plan , un  des  angles  de  fa  bafe  s’abaifl'e  pendant  que  l’autre 
s’élève.  Cette  efpcce  d’ofcillation  fe  nomme  in  latus , de  côté. 
Remarquons  dès  à préfent  qu’il  y a une  grande  différence 
entre  ces  deux  maniérés  de  faire  ofcillcr  une  figure.  Dans  la 

Îrcmicrc,  le  centre  d’ofcillation  tombe  toujours  au  dedans. 

)ans  la  fécondé  , il  peut  tomber  au  dehors  , c’eft-à-dirc , que 
le  pendule  fimple  d’égale  durée , peut  être  beaucoup  plus  long 
que  l’axe  de  la  figure.  Il  eft  facile  de  s’en  convaincre  par  la 
confidération  fuivante.  Plus  un  triangle  fufpendu  par  le  fom- 
met fie  mu  de  côté , devient  obtus,  plus  fes  ofcillations  doi- 
vent devenir  longues  : car  s’il  étoit  infiniment  obtus , ce  ne 
feroit  plus  qu’une  ligne  droite  fufpendue  par  le  milieu,  & en 
lui  donnant  un  mouvement , elle  ne  ceflcroit  de  tourner  du 
même  côté.  Ainfi  fes  vibrations  feroient  infinies  en  durée  , 6 C 
par  conféquent  le  pendule  ifochrone  feroit  d’une  longueur  in- 
finie. Il  en  doit  être  de  même  de  certains  folides , d’un  cône , 
par  exemple,  d’un  conoïde,  fufpendus  par  le  fommet.  : car  s’ils 
font  infiniment  obtus , ils  ne  différeront  plus  d’un  cercle  fuf- 
pendu par  fon  centre  , dont  les  ofcillations  feroient  aufïi 
d’une  durée  infinie. 

La  théorie  des  centres  d’ofcillation  doit  fa  première  origine 
aux  queftions  que  le  Pcre  Merfcnne  propofoit  aux  Mathémati 
ciens  de  fon  temps.  Il  leur  demanda,  vers  l’an  164.6,  de  déter- 
miner la  durée  des  ofcillations  de  pluficurs  figures  fufpcndues 
de  différentes  manières , 6c  mues  foit  en  plan , foit  de  côté.  Def- 
cartes,  Roberval , Huyghcns  même  quoiqu’encorc  fort  jeune, 
furent  particuliérement  invités  à cette  recherche. 
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Le  problème  étoic  d’une  nature  encore  trop  fupérieure  à la 
Méchaniquc  de  ce  temps-là,  pour  être  traité  avec  ncaucoup  de 
fuccès.  Defcartes,  Roberval,  s’y  appliquèrent  néanmoins,  Sc 
quoiqu’il  s’en  faille  beaucoup  qu’ils  aient  réfolu  fuffifamment 
le  problème , on  ne  laiflc  pas  d’apperccvoir  dans  leurs  tenta- 
tives des  traits  de  fagacité.  Dejcartes  donna  la  vraie  folutiou 
du  cas  où  une  jîgurc  plane  fait  fes  ofcillations  in  planum.  Elle 
s’accorde  avec  celle  de  M.  Huyghens  ; mais  il  fc  trompa  en  ce 
qui  concerne  les  centres  d’oicillation  des  folides , &£  même 
des  figures  planes  qui  ofcillent  de  cote  : cas  bien  plus  difficiles 
que  le  premier  qu’il  avoit  réfolu  (a). 

Roberval  fut  ici  contre  fa  coutume  un  peu  plus  heureux , & 
alla  plus  loin  que  Defcartes  : car  non  feulement  il  allîgna  le 
centre  d’ofcillation  dans  les  figures  mues  en  plan , mais  il 
réulfit  encore  à le  trouver  dans  quelques  figures  mues  de  côté, 
comme  le  fefteur  fufpendu  par  Ion  centre  , &c  la  circonféren- 
ce circulaire.  Mais  deftitué  d’une  méthode  générale  & allez 
fiire  , il  fc  trompa  dans  les  autres  figures , foit  planes , foit  fo- 
lides (b).  Ce  problème  éleva  entre  Roberval  & Defcartes  une 
contcftation  dans  laquelle  celui-ci  n’eut  pas  autant  la  raifon 
de  fon  côté  que  dans  les  autres  difputes  qu’ils  avoient  déjà 
eues  cnfcmble  (c).  A dire  vrai , ils  avoient  tort  tous  deux;  car 
ils  fc  trompoient  l’un  & l’autre  dans  les  réglés  générales  qu’ils 
donnoient  pour  la  détermination  de  ce  centre  dans  les  folides 
& les  figures  ofcillant  de  côté. 

Il  eft  à propos  de  remarquer,  avant  que  d’aller  plus  loin,  au 
fujet  de  ces  premières  tentatives  pour  réfoudre  le  problème  des 
centres  d’ofcillation  , qu’on  ne  l’avoir  point  encore  envifiigé 
fous  fon  vrai  point  de  vue.  Defcartes , Roberval , Mcrfenne  , 
F abri  ( d ) , au  lieu  du  centre  d’ofcillation  qui  leur  étoit  pro- 
pofé  , recherchèrent  le  centre  de  pereuffion  , fuppofant  tacite- 
ment qu’ils  étoient  la  même  chofc.  Le  centre  d’ofcillation  eft 
bien , à la  vérité , au  même  point  que  celui  de  pereuffion , mais 
l’une  & l’autre  queftion  font  fort  différentes , & doivent  être 
traitées  d’après  des  principes  qui  n’ont  rien  de  commun. 

(<)  tfttr.de  Defcartes.  T.  m,p.  487.  (c)  Lettr.  de  Defcartes,  Ibid. 

C'jfuiv.  (d)  Tratt.  de  motu  , Appcnd.  Phylîco- 

(S)  Merfenni,  Refl.  Phyjîco-Math.  c.  1 1 . Math.  De  centra  percuj/îanii. 
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Le  centre  de  percullion  eft  le  point  autour  duquel  tous  les  ef- 
forts des  parties  d’un  corps  misen  mouvement,  font  en  équilibre, 
de  forte  que  de  même  qu’un  appui  qui  foutient  un  corps  par 
fon  centre  de  gravité  , en  fupporte  tout  le  poids  , ainfi  le  point 
fur  lequel  eft  appuyé  le  centre  de  percullion , reçoit  tout  le 
choc  du  corps.  Or  il  eft  aifé  de  voir  que  ce  problème  eft 
bien  plus  facile  que  l’autre  ; car  fuppofons  plufieurs  poids 
enfilés  par  une  verge  tournant  autour  d’un  centre,  il  eft  vifi- 
ble  que  la  quantité  de  mouvement  de  chaque  poids  , ou  l’im- 
prelîion  qu’il  eft  capable  de  faire  contre  l’obltaclc  qu’il  ren- 
contre , eft  le  produit  de  fa  malle  par  fa  vîtefle  qui  eft  com- 
me la  diftance  au  point  de  rotation.  Ainfi  les  imprcilions  de 
deux  poids  placés  a differentes  diftances  de  ce  point , feront 
comme  les  produits  de  leur  malle  par  leur  diftance  à ce  point 
de  rotation.  Mais  le  centre  de  percullion  eft  à l’égard  de  ces 
impreflions , ce  que  le  centre  de  gravité  feroit  à l’égard  des 
poids  eux-mêmes.  Puis  donc  que  pour  avoir  le  centre  de  gra- 
vité , on  multiplie  chaque  poids  par  fa  diftance  au  point  d’ap- 
pui , qu’on  fait  une  fomme  de  tous  ces  produits , Si  qu’on  la 
divife  par  la  fomme  des  poids , il  faudra  pour  trouver  le  centre 
de  percullion , multiplier  chaque  imprellion  par  fa  diftance  au 
point  d’appui , ( ce  qui  revient  au  même  que  de  multiplier  cha- 

Îiue  poids  par  le  quarré  de  fa  diftance  à ce  point,  ) faire  une 
omme  de  tous  ces  produits,  & la  divifer  par  la  fomme  de  tou- 
tes les  imprcilions , c’cft-à-dire , de  tous  les  produits  des  poids 
par  leur  diftance  au  point  de  rotation.  Or  celle-ci  ne  diff'cre 
point  du  produit  de  la  fomme  de  tous  les  poids  par  la  dif- 
tancc  de  leur  centre  de  gravité  à celui  de  rotation.  On  aura 
conféqucmment  le  centre  de  percullion  en  faifant  la  fomme 
des  produits  de  chaque  poids  par  le  quarré  de  fa  diftance  au 
centre  de  rotation  , & le  divifant  par  le  produit  de  la  fomme 
de  tous  les  poids , & de  la  diftance  de  leur  centre  de  gravité 
commun  à ce  point. 

Il  nous  fera  maintenant  facile  de  déterminer  les  centres  de 

Î>crculîion  dans  toutes  fortes  de  figures  mues  en plan  : car  foit  Kg.  tôt. 
a figure  SBA,  mue  autour  du  point  S , & que  fur  cette  figure 
on  conçoive  un  coin  ou  un  onglet  cylindrique  formé  par  un 
plan  incliné  de  45° , & paffant  par  l’axe  de  rotation  ; chaque 
clément  de  ce  foUdc , comme  E I , repréfentera  le  produit  de 
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l’élément  de  la  figure  H F , multiplié  par  fa  diftancc  à l’axe 
de  rotation  : tous  les  élémens  de  ce  fol  idc  feront  donc  analo- 
gues fie  proportionnels  aux  impreflions  que  feroient  ceux  de 
la  bafe , & par  conséquent  le  centre  de  gravité  de  ce  folide 
repréfentera  le  centre  de  pereuflion;  fie  li  l’on  conçoit  de  ce 
point  tomber  une  perpendiculaire  fur  la  bafe  , elle  y mar- 
quera ce  centre.  Ainfi  voilà  le  problème  des  centres  de  per- 
euflion réduit  à la  Géométrie  pure.  C’eft  maintenant  à elle 
à déterminer  la  grandeur  fie  les  centres  degravité  de  ces  fo- 
lides.  On  verra  par  ce  moyen  que  le  centre  de  pereuflion 
d’une  ligne  droite  eft  éloigné  du  point  de  rotation  des  deux 
tiers  de  fa  longueur , aufli-bien  que  celui  du  rc&angle  tour- 
nant autour  d’un  de  fes  côtés  : car  l’onglet  cylindrique  de  la 
figure  , fe  réduit  dans  le  premier  cas  à un  triangle , fié  dans  le 
fécond  à un  prifme  triangulaire , dont  les  centres  de  gravité 
font  placés  de  manière  que  ies  perpendiculaires  qui  tombent 
fur  la  bafe  la  rencontrent  en  des  points  éloignés  du  fommet 
des  y de  l’axe.  Un  triangle  ifofeele  tournant  autour  de  fon 
fommet,  aura  fon  centre  de  pereuflion  aux  ; de  fon  axe,  parce 

3ue  le  coin  en  queftion , devient  une  pyramide  dont  le  centre 
e gravité  a une  fcmblable  pofirion.  On  découvrira  aufli  faci- 
lement par  ce  moyen  quelle  eft  la  pofition  du  centre  de  pereuf- 
fîon  dans  le  triangle  tournant  autour  de  fa  bafe.  On  le  trou- 
vera au  milieu  de  l’axe  ; car  c’cft  le  point  où  tombe  le  centre 
de  gravité  du  coin  retranché  par  un  plan  paffant  par  la  bafe  de 
ce  triangle. 

Nous  n’avons  confidéré  jufqu’ici  que  les  centres  de  per- 
euflion des  figures  mues  en  plan.  Si  on  les  fuppofoit  fc  mou- 
voir de  côté , la  détermination  de  ces  centres  feroit  plus  difficile. 
La  raifon  s’en  préfente  fans  peine.  Dans  ce  nouveau  cas , cha- 
que partie  de  l’ordonnée  de  la  figure , a une  vîteffe  différente, 
& par  conféquent  fait  un  effort  différent , qui  doit  être  efti- 
mé , 5c  par  fa  diftancc  au  point  de  fufpenfion  , fie  par  l’angle 
que  fait  fon  bras  de  levier  avec  l’axe  d’équilibre.  Ainfi  le  pro- 
blème devient  plus  compliqué  : on  en  verra  la  folution  lorf- 
que  nous  traiterons  des  centres  d’ofcillation.  En  attendant, 
voici  une  remarque  qui  peut  fervir  à réfoudre  quelques  cas 
de  ce  problème.  Si  l’on  a plufieurs  poids  A , B , C , Sec.  dans 
un  meme  plan  , Sc  mus  de  côté , ils  agiront  de  même  que 

s’ils 
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s’ils  écoient  transportés  fur  l’axe  d’équilibre  aux  points  a , b,  c , Fig.  roi. 
ÔCc.  où  cet  axe  eft  rencontré  par  les  perpendiculaires  A a , , 

&c.  aux  bras  de  levier  SA,SB,SC,  &c.  On  peut  conclure 
auflî-tôt  delà,  que  la  circonférence  d’un  cercle,  tournant  de 
côté  autour  d’un  de  fes  points , a fon  centre  de  pereuflion  à 
l’extrémité  du  diamètre.  Mais  en  voilà  allez  fur  le  centre  de 
pereuflion.  Il  eft  facile  de  voir  par  ce  que  nous  venons  d’en 
dire , combien  il  différé  dans  le  fonds  de  celui  d’ofcillation , 8c 
combien  fc  trompoient  ceux  qui  ayant  trouvé  le  premier , pen- 
foient'avoir  légitimement  déterminé  l'autre  (a). 

Il  étoit  réfervé  à M.  Huyghens  de  confidérer  pour  la  pre- 
mière fois  la  queftion  des  centres  d’ofcillation  du  vrai  côte.  Il 
avoir  été  confulté  par  Merfenne , lorfque  ce  Pcre  la  propofa. 

Mais  trop  jeune  encore , 8c  ne  faifant  que  d’entrer  dans  la  car- 
rière des  Mathématiques , il  la  trouva  $u  deflùs  de  fes  forces, 

&c  ne  fçaehant  par  où  l’attaquer , il  y renonça.  Dans  la  fuite, 
ayant  imaginé  fon  application  du  pendule  à régler  le  temps , 
ce  problème  fc  préfenta  de  nouveau  à lui.  Î1  s’y  appliqua 
avec  de  nouvelles  forces , 8c  ce  qui  lui  avoit  d’abord  échappé 
ne  fe  refufa  plus  à fes  efforts.  Il  découvrit  un  principe  propre 
à la  détermination  de  ces  centres;  ce  qui  le  mit  en  poudîion 
de  la  belle  théorie  qu’on  lit  dans  la  quatrième  partie  de  fon 
Horol.  ofcillatorium. 

Le  principe  fondamental  de  la  théorie  de  M.  Huyghens, 
eft  celui-ci.  Si  un  pendule  chargé  de  plufleurs  poids  fait  une 
partie  de  vibration , 8c  qu’alors  ces  poids  dégagés  de  la  verge 
qui  les  aftreinc  à fe  mouvoir  enfcmblc , foient  réfléchis  per- 
pendiculairement en  haut  avec  leurs  vîteffès  acquifcs  , leur  • 
centre  de  gravité  remontera  précifément  à la  même  hauteur  # 
que  celle  d’où  il  eft  tombé.  Ce  principe , au  refte , M.  Huy- 


(a)  Le  D.  Wallis , malgré  1 a (àgacité  , 
eft  tombé  dans  cette  faute  : on  le  voit 
( Trait.  de  motu , fart,  ut,  c.  xi.  ),  apres 
avoir  traité  du  centre  de  pereuflion  ..dé- 
duire par  un  Jîmpie  corollaire,  tout  ce  qu’il 
y a a dire  fur  celui  d'olcillation  ; le  , quoi- 
qu’il n’ait  employé  aucune  conCdération 
propre  à ce  dernier , mettre  fa  méthode  en 
parallèle  avec  celle  de’  M.  Huyghens  s en 
quoi  il  le  trompoit  afliirément.  Il  le  trom- 
pe auflî  en  ce  qui  concerne  le  centre  de 
pereuflion  des  folides,  qu’il  traite  comme 

Tome  IL 


fi  toutes  leurs  tranches  perpendiculaires  à 
l'axe  croient  réduites  à leur  centre.  Ainfi  il 
fixe  le  centre  de  pereuflion  du  cylindre  aux 
j de  l'axe , celui  du  cène  aux  f : fuivant  ta 
vraie  théorie,  ils  font  plus  éloignés,  comme 
on  le  verra  plus  loin.  Cette  double  faute  a 
été  commife  par  divers  autres  Auteurs , 
comme  M.  Carré , ( Elément  du  calcul  in- 
tégral ) , & M.  Stone , ( Traité  du  calcul  in- 
tégral). Tout  ce  que  difent  ces  Ecrivains  fiir 
ce  fiijct , n’eft  prelque  qu’une  erreur  coutil 
nuclle. 
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ghens  ne  le  contente  pas  de  le  fuppofer , comme  femblent 

l’avoir  pcnfé  ceux  qui  l’ont  trouvé  trop  obfcur  & trop  éloigné 

Jour  fcrvir  de  bafe  à une  théorie  auffi  délicate.  Il  le  démontre 
'après  une  hypothefe  beaucoup  plus  claire  & moins  fujetccà 
contcftation , du  moins  auprès  de  ceux  qui  font  initiés  dans 
les  folidcs  principes  de  la  Méchanique.  C’eft  que  lorfque  plu- 
ficurs  corps  tombent,  foit  librement,  foit  agiflàns  les  uns  fur 
les  autres  par  l’aétion  de  leur  pcfanteur , & qu’enfuite  ils  re- 
montent , de  quelque  manière  qu’ils  agilïcnt  les  uns  fur  les  au- 
tres , leur  centre  de  gravité  ne  fçauroit  s’élever  plus  haut  que 
le  point  d’où  il  cft  defeendu.  S’il  en  étoit  autrement , le  mou- 
vement perpétuel , cette ehimere  de  la  Méchanique  n’en  feroit 
plus  une.  On  pourroit  imaginer  tel  méchanifme  qui  éleveroit 
de  plus  en  plus  le  centre  de  gravité  d’un  fyftême  de  corps  par 
leur  a&ion  propre  ; ce  .que  les  Méchaniciens  feront  toujours 
fondés  à regarder  comme  abfurde. 

Les  lc&eurs  à qui  l’Analyfc  8c  la  Méchanique  font  familiè- 
res , peuvent  déjà  entrevoir  comment , à.  l’aide  du  principe  ci- 
dciïùs',  M.  Huyghens  cft  parvenu  à déterminer  le  centre  d’of- 
cillation  d’un  pendule  compofé.  Pour  cela  il  fuppofe,  fuivant 
les  loix  ordinaires  de  l’Analylè , la  longueur  du  pendule  Am- 
ple &c  ifochrone , indéterminée  ; & d’après  cette  fuppofition  , 
& les  principes  connus  de  la  Méchanique , il  calcule  la  hau- 
teur dont  tombe  le  centre  de  gravité  durant  une  demi-vibra- 
tion , Se  celle  à laquelle  ce  centre  s’éleveroir  en  fuppofant  les 
poids  libres  & remontans  avec  leurs  vîtefles  acquiles.  Cette 
fécondé  hauteur  égalée  à la  première  , lui  donne  une  équation 
# qui  détermine  la  longueur  du  pendule  ifochrone  (a).  Il  trouve 


(a)  Nous  croyons  faire  plaifir  aux  Géo- 
mètres, de  leur  développer  davantage  cette 
Analyfe.  Pour  cet  effet , que  A , B , C , &c. 
foient  les  poids  fufpendus  à des  diftances 
Fig.  10  ) + a, b, c , &c.  de  l’aie  de  fufpenlïon.  Que  * 
foit  la  diffancedu  centre  O d’ofcillation,& y 
le  finus  verfe  de  l'arc  qu’il  décrit  dans  une 
demi  vibration , ou  la  hauteur  dont  il  tom- 
be. Les  finus  verfes  des  arcs  décrits  par  les 
poids  A , B , C , &c.  dans  le  même  temps, 

feront  évidemment  Î1  Sc  c.  Ou’on 

XXX  X. 

multiplie  chaque  poids  par  la  hauteur  dont 


il  tombe  , ou  le  finus  verfe  de  fon  arc  , fie 
qu’on  dirife  la  lomme  des  produits  par  la 
fournie  des  poids , ce  fera  la  hauteur  dont 
eft  tombé  le  centre  de  gravité  : on  aura 
donc  pour  cette  hauteur  ( A a -+-  B i -f- 
C c , &c.  ) y : ( A -4-  B -+-  C , A c.  ) x. 
Maintenant  les  hauteurs  auiquelles  s’élè- 
vent des  poids  remontans , font  comme  les 
quarres  de  leurs  vîtefles.  Mais  la  hauteur  i 
laquelle  s’cîeveroir  le  centre  d’cfcillation  , 
eft  le  finus  verfe  y de  fon  arc , parce  qu’il 
jouit  de  toute  fà  liberté.  Les  hauteurs 
auxquelles  s’élèveront  les  autres  poids  fe- 
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par  ce  procédé , que  cccte  longueur  eft  celle  qui  provicndroic 
en  faifant  la  fotnmc  des  produits  de  chaque  poids  par  le  quarré 
de  fa  diftance  à l'axe  de  fufpenfion  , 8c  divifant  cette  fomme 
par  celui  de  tous  les  poids  multipliés  par  la  diftance  de  leut 
centre  de  gravité  à ce  même  axe.  Il  n’eft  pas  befoin  que  nous 
infiftions  Beaucoup  à remarquer  que  s’il  y a des  poids  fitués  de 
côtés  différens  de  l’axe  de  fufpenfion  , il  faut  ôter  la  fom- 
me des  produits  des  uns  , de  celle  des  autres , au  lieu  de  les 
ajouter  cnfemblc.  Le  plus  médiocre  Analifte  eft  en  état  d’en 
voir  la  néceflité  8c  la  raifon. 

Cette  réglé  générale  pour  les  centres  d'ofcillation  étant 
trouvée  , on  peut  facilement  les  déterminer  dans  toutes  fortes 
de  figures.  Ce  fera  le  même  procédé  que  pour  le  centre  de 
percuifion.  Sur  la  figure  que  nous  fuppolons  d’abord  ofciller  in 
planum , qu’on  conçoive  un  cylindre , coupé  par  un  plan  in- 
cliné à la  bafe  de  45%  8c  paflant  par  l’axe  de  fufpenfion  : ce  * 
fera  de  l’invention  du  centre  de  gravité  de  ce  coin  que  dépen- 
dra la  déterminatiaÉÉ|Ui  centre  d’ofcillation  de  la  figure  qui 
lui  fert  de  bafe  : caWi  Pqp  cherche  par  la  méthode  générale 
des  centres  de  gravité,  celui  de  ce  coin , ou  plutôt  le  point  de 
la  figure  S AB  , où  tombe  la  perpendiculaire  abaifféc  fur  elle 
de  ce  centre  , on  aura  précilement  la  même  expreflion.  On 
trouvera  qu’il  faut  multiplier  chaque  élément  de  la  figure  par 
le  quarré  de  fa  diftance  à l’axe  de  fufpenfion , 8c  divifer  la 
fomme  de  ces  produits  par  celle  des  momens  des  poids  , qui 
n’eft  autre  chofe  que  le  produit  de  la  fomme  des  élémens  de 
la  figure  par  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au  même  axe. 
Ainfi  le  centre  d’ofcillation  de  la  ligne  droite  eft  éloigné  de 
l’axe  de  fufpenfion  des  deux  tiers  ae  fa  longueur.  Celui  du 
triangle  fufpendu  par  le  fommet , 8c  ofcillant  in  planum , fera 
éloigné  du  point  de  fufpenfion  des  | de  fon  axe.  On  en  a vu 
la  raifon  dans  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  fur  le  centre  de 
pereuffion.  Le  cercle,  fufpendu  par  un  point  de  fa  circonfé- 
rence, a fon  centre  d’ofcillation  aux  ~ du  diamètre.  La  parabole 


rontdonc  — , Sec.  refpeâivement. 

XX  XX 

Ainfi  en  multipliant  chaque  poids  par  fit 
hauteur , ïc  divifant  U fomme  des  produits 
par  la  fommi  des  poids  , on  aura  (A  j.i+ 
Bkb  -t-C  cc  , &e.) 


Jcc.)**,  qui  fera  la  hauteur  à laquelle 
s’éleveroit  le  centre  de  gravité  des  poids 
dégagés  du  lien.  Ces  deua  erptelCons  éga- 
lées donnent  (Aau-4-Béé-J-Ccc): 
A a B é Ct,  Sec. 
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fu/pendue  par  fon  fommet , l’a  aux  \ de  Ton  axe  , ôcc. 

Mais  failons  ofciller  une  figure  plane  de  côté  , ou  de  ma- 
nière qu’elle  relie  toujours  dans  le  même  plan.  La  règle  de 
M.  Huyghens  va  nous  donner  aulfi  fon  centre  d’ofcillation 
avec  guère  plus  de  difficulté  que  dans  le  cas  précédent:  car  cette 
réglé  veut  qu’on  prenne  la  fomme  des  produits  de  chaque  par- 
fît- >04'  ticule , comme  P , par  le  quarré  de  fa  dillanee  P S à l’axe  de 
fufpenfion  , ôc  qu’on  divife  cette  fomme  par  le  moment  de 
toutes  les  particules  réduites  à leur  centre  de  gravité.  Mais  le 
quarré  de  P S cil  égal  à ceux  de  SR  ôc  P R.  Conféqucmmcnc 
le  premier  produit  fe  réduira  à deux , dont  l’un  fera  la  fomme 
des  produits  de  toutes  les  parties  multipliées  par  les  quarrés  de 
leurs  dillances  à l’axe  de  fufpenfion  , ôc  l’autre  celle  des  pro- 
duits de  ces  mêmes  particules  par  les  quarrés  de  leurs  dilran- 
ccs  PR  à l’axe.  Or  nous  avons  vu  que  la  première  fomme  eft 
repréfentée  par  le  moment  du  coin  formé  fur  la  figure  par 
un  plan  incliné  de  45°,  ôc  paflant  par  la  tangente  au  fom- 
met  ; la  fécondé  eft  pour  la  moitié  de  liLfieurc , comme  S o V, 
le  moment  du  coin  formé  fur  ceteg  momé  par  un  plan  fem- 
blablemcnt  incliné  , Ôc  paflant  par  l’axe  ; ôc  conféqucmmcnt 
pour  la  figure  entière  , ce  fera  le  double  de  ce  moment. 
Ainfi  l’un  ôc  l’autre  étant  donnés  ou  devant  être  donnés  par 
la  Géométrie,  on  aura  le  centre  d’ofcillation  de  la  figure  mue 
de  côté.  En  fuivant  cette  méthode , on  trouvera  que  le  cen- 
tre d’ofciilation  du  triangle  ifofeele  , mu  de  côté  autour  du 
fommet,  eft  éloigné  du  point  de  fufpenfion  des  de  fon  axe, 
augmentés  de  la  huitième  partie  d’une  troifiemc  proportion- 
nelle à l’axe  ôc  à la  bafe.  Dans  le  triangle  rcétanglc  fufpcndu  par 
le  milieu  de  la  bafe,  il  fe  trouve  au  fommet.  Dans  le  cercle  fuf- 
pendu  par  un  point  de  fa  circonférence , on  le  trouvera  aux 
; du  diamètre.  * 

Il  nous  faudroit  entrer  dans  des  détails  trop  embarraflans 
pour  fuivre  M.  Huyghens  dans  l’application  qu’il  fait  de  la 
méthode  à l’invention  des  centres  d’ofcillation  dans  les  folides. 
C’eft  pourquoi  nous  l’abandonnerons  ici , nous  réfervans  de 
faire  connoîtrc  ailleurs  une  méthode  plus  fimplc , ôc  qui  fati- 
gue moins  l’imagination.  Nous  nous  bornons  à indiquer 
d après  lui  les  centres  d’ofcillation  de  quelques  folides.  Dans 
le  cylindre  fufpcndu  par  le  centre  d’une  de  fes  ba^cs  j.  d clt 
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éloigné  du  point  de  fufpenfion  , des  j de  fon  axe , plus  de  la 
moitié  d’une  troifieme  proportionnelle  à cet  axe  & au  demi- 
diametre.  Dans  le  cône  fufpcndu  par  le  fommet , il  eft  aux  i de 
l’axe , augmentés  de  la  moitié  d’une  troifieme  proportionnelle 
à.  cet  axe , 6c  au  demi-diametre  de  la  bafe.  Celui  de  lafphere 
fufpenduc  par  un  point  de  fa  furface , eft  au  deflous  de  Ton 
centre , des  j de  fon  rayon.  Voici  feulement  encore  quelques 
vérités  remarquables  que  M.  Huyghens  déduit  des  principes 
ci-de(Ius..i°.  Si  autour  du  centre  tic  gravité  d’une  figure  plane, 
& de  ce  point  comme  centre , on  décrit  un  cercle  d’une  gran- 
deur quelconque , cette  figure  fufpendue  d’un  point  quelcon- 
que de  ce  cercle , aura  fes  ofcillations  de  coté  ifochroncs.  *°.  Le 
point  de  fufpenfion  , 6c  celui  d’ofcillation  font  réciproques 
dans  toute  figure  ; c’cft-à-dirc , que  fi  une  figure  ayant  fon 
point  de  fufpenfion  en  S , a fon  centre  d’ofcillation  en  O , fuf- 
pendue du  point  O , elle  aura  fon  centre  d’ofcillation  en  S. 
30.  Si  une  figure  quelconque  fufpendue  du  point  S , a fon  cen- 
tre de  gravité  en  G , 6c  celui  d’ofcillation  en  O , 6c  qu’ayant 
prolongé  l’axe  O G S , on  prenne  un  autre  point  de  fufpenfion 
comme  s , le  nouveau  centre  d’ofcillation  fera  en  o , de  forte 
que  le  re&angle  SGO,  fera  égal  h s Go.  Ainfi  le  centre  d’of- 
cillation s’approche  toujours  de  celui  de  gravité  en  même  rai- 
fon  que  le  point  de  fufpenfion  s’en  éloigne.  Cette  derniere 

}>ropofition  eft  utile  pour  déterminer  fans  un  nouveau  calcul 
c centre  d’ofcillation  d’un  corps,  lorfqu’on  en  connoît  une 
fois  la  pofition  à l’égard  d’une  certaine  fufpenfion.  Par  exem- 
ple , la  fpherc  fufpendue  par  un  point  de  la  furface  à fon  cen- 
tre d’ofclllation  au  deflous  de  fon  centre  de  figure  6c  de  gra- 
vité, des  7 du  rayon.  Qu’on  veuille  maintenant  la  fufpendre 
au  bout  d’un  long  filet , pour  en  former  un  pendule , 6c  qu’on 
demande  quel  fera  fon  centre  d’ofcillation  ; il  n’y  aura  qu’à 
faire  cette  analogie  : comme  la  longueur  de  ce  filet  eft  au 
rayon  de  la  fphere  , ainfi  les  f du  rayon  , à une  quatrième 
proportionnelle  ; ce  fera  la  quantité  dont  le  centre  d’ofcilla- 
tion fera  au  deflous  du  centre  de  figure.  Par  conféquent  lorf- 
qu’on connoîtra  le  diamètre  de  la  fpherc  qu’on  veut  mettre  en 
vibration,  6c  la  longueur  précife  que  doic  avoir  un  pendule 
pour  battre  les  fécondés , par  exemple , il  fera  facile  de  trouver 
la  diftance  du  centre  de  la  fphere  au  point  de  fufpenfion  j o» 
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au  contraire  ayant  la  diftance  du  centre  de  la  fphere  mifc  en 
vibration  , & battant  les  fécondés , on  connoîtra  facilement 
la  longueur  précife  du  pendule  (impie  & mathématique,  qui 
exécute  fes  vibrations  dans  une  féconde. 

Quoique  les  découvertes  de  M.  Huyghens  fur  les  centres 
d’olcillation  foient  très-conformes  à la  vérité , il  faut  cepen- 
dant convenir  quelles  portent  lur  un  principe  qui , du  premier 
abord , ne  préfente  pas  cette  évidence  qui  arrache  le  consente- 
ment. Il  eu  vrai  que  plus  on  y réfléchit , & mieux  on  connoît 
les  loix  que  la  nature  fuit  dans  la  communication  du  mouve- 
ment , plus  on  le  trouve  raifonnabic  &c  digne  d’être  admis. 
Mais  enfin  l’on  peut  dire  qu’il  n’elb  pas  démontré  en  toute  ri- 
gueur , de  forte  qu’il  prête  matière  à la  contradiction.  Auffi 
en  effùya-t’il  quelques-unes  d’un  Géomètre  contemporain  que 
je  vois  dans  quelques  endroits  décorer  du  titre  d’habile.  Je  ne 
fçais  fur  quel  fondement  ; car  cette  querelle  ne  me  paroît  rien 
moins  que  propre  à le  lui  confirmer  : le  récit  fuivant  va  mettre 
à portée  d’en  juger. 

Il  y avoir  environ  neuf  ans  que  l’ouvrage  de  M.  Huyghens 
jouifloit  de  l’approbation  générale  des  habiles  gens,  lorfoue 
l’Abbé  de  Catelan  s’avifa  de  l’attaquer  (a).  Il  accufa  de  faufleté 
fa  propofition  fondamentale  , fçavoir  que  fi  dans  un  pendule 
les  poids  à la  fin  d’une  demi-vibration  , par  exemple  , fc  déta- 
choicnt  & remontoient  en  haut  avec  leurs  vîtefles  acquifes , 
leur  centre  de  gravité  s’ëléveroit  à la  même  hauteur  d’où  il 
étoit  tombé.  Il  prétendoit  même  qu’il  y avoit  une  impoffibi- 
lité  analytique  dans  ce  principe , d’où  il  concluoit  que  tout  le 
Traité  de  M.  Huyghens , bâti  fur  une  erreur , ne  pouvoir  être 
qu’une  erreur  continuelle. 

Après  avoir  ainfi  ruiné  de  fond  en  comble  la  théorie  de 
M.  Huyghens , l’Abbé  de  Catelan  prétendoit  édifier  à fon  tour, 
c’cft-à-dire , afligner  les  centres  ci’ofcillation  par  une  méthode 
plus  certaine.  Mais  à fon  fcul  début , on  voit , pour  peu  qu’on 
foit  inftruit  de  la  nature  du  problème  , qu’il  va  Ce  tromper. 
Car  ce  problème  lui  paroît  peu  difficile , & en  effet  moyennant 
deux  faux  principes  qu’il  propofe  avec  autant  de  confiance  que 
des  axiomes  métaphyfiques , il  l’expédie  avec  une  grande  fà- 

M Journal  des  Savant  16  8t.  Toutes  les  pièces  de  cette  querelle  le  trouvent  làrns  It 
Recueil  des  Cuvres  d’Huyghens. 
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cilité.  L’un  de  ces  principes  cft , que  dans  un  pendule  compofé  , 
la  fomme  des  vîteffes  des  poids  ejl  égale  à celle  des  vîteffes  qu'ils 
auraient  eues  féparément , s’ils  eujjent  formé  chacun  un  pendule 
à part.  L’autre , non  moins  hazardé , étoit  que  le  temps  des  vi- 
brations du  pendule  compofé , étoit  moyen  arithmétique  entre  les 
temps  des  vibrations  de  Jes  poids  formant  chacun  féparément  un 
pendule  fimple. 

Le  problème  des  centres  d’ofcillation  eût  été  cffc&ivcmcnt 
d’une  grande  facilité  , s’il  n’eût  pas  fallu  plus  d’efforts  pour  le 
réfoudre.  Mais  malheureufement  ces  deux  prétendus  principes 
font  faux.  Il  fuivroit  de  l’un  & de  l’autre , que  le  centre  de 
gravité  des  poids  du  pendule , détachés  à la  fin  d’une  demi- 
vibration  , remontcroit  plus  haut  que  le  point  d’où  il  cft  def- 
cendu  , ce  que  M.  Huyghens  avoir  droit  de  regarder  comme 
contraire  aux  loix  de  fa  nature  , & que  fon  adverfaire  ne  lui 
contcftoit  pas.  Il  y a plus , ces  deux  principes  fc  contrarient  ; 
ils  donnent  le  centre  d’ofcillation  à différons  points  , & ils 
font  remonter  le  centre  de  gravité  à des  hauteurs  différentes. 
Us  ne  s’accordent  que  dans  l’abfurdité  de  le  faire  remonter 
plus  haut  que  d’où  il  cft  defeendu  , ainfi  que  le  remarqua 
M.  Huyghens  dans  fes  réponfes  (a).  Il  eût  encore  pu  remarquer 
que  , fdWant  le  premier  des  principes  nropofés  par  l’Abbé  de 
Catelan,  le  centre  d’ofcillation  ne  difrercroit  pas  de  celui  de 
gravité  ; erreur  tout-à-fait  contraire  à l’expérience , 6t  dont 
furent  fe  préferver  les  premiers  même  qui  ébauchèrent  la  théo- 
rie des  ofcillations. 

A l’égard  de  l’impoffibilité  que  l’Abbé  de  Catelan  obje&oit 
contre  la  propofition  fondamentale  à’ Huyghens , elle  n’étoit 
fondée  que  fur  la  préoccupation  où  il  étoit  que  la  fomme  des 
vîtefles  des  poids  ofcillant  féparément , devoir  refter  la  même 
lorfqu’ils  formeroient  un  pendule  compofé.  Mais  il  n’y  a au- 
cune néccffité  que  cette  fomme  de  vîtefles  foit  conftammcnt 
la  meme.  Cet  adverfaire  A' Huyghens  ne  devoir  pas  ignorer,  à 
cette  époque,  qu’il  y a une  infinité  de  cas  où  une  partie  de  la 
vîteflc  abfoluc  & ac  la  quantité  de  mouvement  , s’abforbe 
dans  l’aélion  mutuelle  des  corps.  Ainfi  rien  n’étoit  plus  frêle 
que  fon  prétendu  principe  , & que  l'objection  qu’il  en  tiroir. 


(fi)  Journal  des  Scavans.  i6»i  te  1(84. 
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M.  Huyghens  ne  fut  pas  feul  à foutenir  fa  caufe , contre  les 
mauvaifes  objections  de  ce  Mathématicien.  Il  eut  deux  fe-  . 
conds  illuftres , M.  Jacques  Bernoulli , & le  Marquis  de  l'Hô-  J 
pital.  Le  premier  entreprit  d’aflîgncr  par  les  principes  ordi- 
naires de  la  Statique , la  caufe  pour  laquelle , dans  le  pendule  i 
compofé,  la  fomme  des  vîtclTes  des  poids  eft  moindre  qu’elle  _• 
ne  feroit  s’ils  faifoient  leurs  ofcillations  ftparément  (a).  Il  * 
ébaucha  ici  la  réfolution  qu’il  donna  dans  la  fuite  du  problè- 
me des  ofcillations  par  la  nature  du  levier.  Mais  s’étant  trom- 
pé dans  quelques  circonftances , faute  d’une  application  allez 
réfléchie  d’un  principe  qui  eft  très-vrai  , cela  donna  lieu  à 
M.  de  l'Hôpital  de  le  développer  davantage.  Son  raifonne- 
ment  eft  fi  propre  à éclaircir  cette  matière , que  nous  croyons 
devoir  en  donner  une  idée. 

M.  de  l’Hôpital  imagine  une  verge  horizontale  chargée  de 
deux  poids  quelconques , & dans  l’inftant  où  elle  commence  à 
ftg.it>!.  tomber  par  l ’a&ion  de  la  pcfantcur  de  ces  poids.  Tout  le  monde 
fçait  que  des  poids  égaux  ou  inégaux , tombent  avec  des  vî- 
tefles  égales.  Dans  le  premier  inftant  de  la  chute , les  corps 
A , B , tendent  donc  à tomber  avec  la  même  vîteflè  , & s’ils 
étoient  libres,  ils  parcourroient  des  efpaces  égaux , par  exemple 
AC  , BD  ; mais  liés  comme  ils  font  l’un  à l’autre ^ils  font 
contraints  de  parcourir  des  efpaces  A <z,  B£,  proportionnels  à 
leurs  diftances  au  point  d’appui  ou  de  fufpenfion  S.  Ainfi  le 

tioids  B,  qui  refteroit  en  arrière  de  la  quantité  D£,  eft  accé- 
éré  par  le  poids  A,  qui  agit  fur  lui  par  le  bras  de  levier  SB. 

Or  lorfqu’un  corps  agit  fur  un  autre  par  un  bras  de  levier,  il 
y a une  partie  de  la  force  qui  eft  perdue  dans  la  réfiftance  du 
point  d’appui.  De  même  le  corps  B réagit  contre  les  corps  A 
par  un  bras  de  levier  , & une  partie  de  fa  force  eft  perdue 
contre  la  réfiftance  du  même  point  d’appui.  Ainfi  il  y a une 
partie  de  la  force  & par  conféquent  de  la  fomme  des  vîteflès 
qui  eft  perdue  dans  l’a&ion  mutuelle  de  ces  poids  pour  fe  met- 
tre en  vibration  ; & c’eft-là  la  raifon  pour  laquelle  Je  centre 
d’ofcillation  eft  toujours  plus  bas  que  celui  de  gravité  à l’égard 
du  point  de  fufpenfion. 

Mais  allons  plus  loin , & examinons  d’après  ces  principes 

M Htrratio  conirov.  inter  Hat.  &•  AU.  Cattl.  Aft.  X,ipf.  ann.  i(t6. 
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quelle  vîtcilc  doit  prendre  le  pendule.  Le  poids  A ne  tombant 
pas  avec  toute  fa  vîtcilc  naturelle  , la  force  avec  laquelle  il 

{(reliera  le  poids  B fera  le  produit  de  fa  malle  par  l’excès  de 
il  vîtcilc  naturelle  lur  celle  qu’il  prendra.  Or  un  corps  doué 
de  la  même  force  agit  fur  un  autre  avec  d’autant  moins  d’avan- 
tage, que  celui-ci  cil  plus  éloigné  du  point  d’appui.  Ain  fi  il 
faudra , conformément  aux  règles  de  la  Statique , faire  cette 
analogie,  comme  S B cft  à S À , ainfi  la  force  du  corps  A , a 
l’augmentation  de  mouvement  qu’il  produira  dans  le  corps  B, 
augmentation  qui  n’eft  autre  choie  que  le  produit  de  la  malle 
du  corps  B par  l’excès  de  vîtcilc  qu’il  prendra  pardclTus  fa  vî- 
tclle  naturelle.  En  fuivant  cette  route , & en  employant  l’ana- 
lyfc , on  trouve  la  même  vîtclTc  pour  l’un  ou  l’autre  des  poids 
A ou  B,  que  par  la  formule  de  M.  Huyghens. 

On  peut  auifi  appliquer  ce  raifonnement  à trouver  immé-  ' 
diatement  cette  formule , & c’eft  ce  qu’a  fait  M".  Jacques  Ber- 
noulli , dans  les  Aétes  de  Leipfick  de  l’année  1691  (a).  Mais 
comme  il  n’étoit  encore  queftion  dans  fon  écrit  que  des  poids 
fufpendus  le  long  d’une  ligne  droite  , il  a enfuite  davantage 
étendu  fa  méthode,  dans  un  Mémoire  qu’on  lit  parmi  ceux  de 
l’Académie  de  l’année  1703.  Il  y embraflè  le  problème  dans 
une  plus  grande  généralité.  Il  fuppofe  deux  poids  fufpendus 
aux  deux  côtés  inégaux  d’un  angle  qui  fait  les  vibrations  de 
côté  ; en  fuivant  la  même  méthode , 8c  en  analyfant  avec  beau- 
coup de  fubtilité  l’aélion  d’un  corps  fur  l’autre , ils  parvient  à 
une  formule  équivalente  à celle  de  M.  Huyghens.  Comme  il 
feroit  trop  long  de  le  fuivre  dans  cette  pénible  route  , il  nous 
fuffira  d’inviter  le  lecteur  à lire  fon  Mémoire.  Dans  une  fuite 
de  ce  Mémoire , inférée  parmi  ceux  de  l’année  1704,  il  jufti- 

(<x)  Cette  méthode  de  M.  Bernoulli  l'ai-  Ainfi  le  moment  du  poids  A pour  accélé- 
ré y nous  a paru  trop  lumineulè  pour  nous  rer  B , qui  eft  par  le  raifonnement  qu’on  a 
borner  à l’indication  ci-dellus.  En  voici  un  développé  plus  haut , p x j C , fera  ( p x 

exemple  fufâ&nt  pour  mettre  les  leéteurs  p a ) : x.  Réduilbns  - le  au  point  B , 

fur  la  voie.  Que  S foir  le  point  de  fulpen-  comme  on  l’a  dit  aulîî  plus  haut.  Ce  (êra 
lion  d’un  pendule.  Que  les  poids  A,  B (oient  (ap  x — paa):  b x.  Mais  le  mouvement 
p , 0 , & les  diftances  SA9SB,aêcb}  que  produit  par  ce  moment  dans  le  poids  B , 
O (oit  le  centre  d’olcillation  S O = x.  eft  le  produit  de  ce  poids  par  bDtScb  D = 
La  propriété  du  centre  d'olcillation  eft  de  (£  — *):*  $ ce  mouvement  eft  donc 
fe mouvoir  avec  toute  fa  liberté  j c’eft  pour-  ( a b — q x)  : x.  Ces  deux  grandeurs  éga- 
quoi  fa  vîtelle  O E eft  (à  vîiefie  naturelle  , Ices  donnent  x = ( p a a qb  b)  : ap-b 
exprimons-la  par  x . On  aura  donc  A j = q b , comme  par  la  réglé  de  M.  Huyghens* 
f : * , & par  conféquent  a C =;  ( x— a)  ; x , 

Tome  II.  Ece 
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fie  pleinement  Huyghens  de  l’açcufation  ou  des  doutes  élevé» 
contre  lui,  2c  il  montre  que  le  principe  qui  fert  de  bafe  à fa  théo- 
rie , eft  fort  vrai.  On  y trouve  enfin  une  démonftration  fon- 
dée fur  les  mêmes  principes,  de  l’identité  des  centres  d’ofcilla- 
tion  2c  de  perculîion  ; identité  plutôt  foupçonnée  jufque-là 
que  démontrée. 

C’eft  un  des  cara&eres  de  la  vérité  , que  d’être  accefïible  par 
plufieurs  voies  différentes.  La  découverte  de  M.  Huyghens  , 
déduite  par  MM.  Jacques  Bernoulli  2c  de  l Hôpital , d’un  prin- 
cipe différent  du  lien,  a été  démontrée  de  quantité  de  maniérés 
par  divers  Géomètres  poftéricurs.  Une  des  plus  ingénieufes,  eft 
celle  de  M.  Jean  Bernoulli  (a)  , 2c  nous  croyons  par  cette  rai- 
fon  devoir  en  donner  une  idée. 

Soit  un  pendule , dit  M.  Bernoulli , chargé  de  plufieurs  corps 
tels  que  A , B,  & fufpendu  par  le  point  S.  Que  X foit  un  point 
pris  a volonté.  Il  n’y  aura  rien  de  changé  dans  le  mouvement 
r>t  i as.  de  ce  pendule,  fi  au  lieu  du  corps  A,  nous  fubftituons  en  X 
une  force  qui  produife  dans  ce  point  la  même  vîtdlè  qu’y  pro- 
duisit le  corps  ou  la  force  A.  Concevons  donc  ce  corps  A 
anéanti , 2c  qu’on  ait  mis  à fa  place  au  point  X la  force  ci-def- 
fus  que  nous  déterminerons  bientôt.  Qu’on  en  faffe  autant 
du  poids  B , 6c  de  tous  les  autres.  Nous  aurons  un  pendule 
fimple  S X ifochronc  au  pendule  compofé  S A B , 2c  qui  nous 
fervira  à trouver  le  centre  d’ofcillation  d’une  maniéré  fort  fa- 
cile. 

Pour  déterminer  préfentement  quelle  force  placée  en  X, 
équivaut  à celle  du  poids  A , il  faut  confidérer  que  cette  der- 
nière n’cft  autre  choie  que  la  mafîè  A , animée  ou  mife  en  mou- 
vement par  la  force  de  la  gravité  ; force  qui  produit , comme 
l’on  fçait,  dans  tous  les  corps  une  vîteflc  initiale  confiante. 
Nous  la  nommerons  i par  cette  raifon.  Au  lieu  du  poids  A , 
nous  pouvons  donc  concevoir  le  point  A entraîné  par  une 
malle  A , mue  avec  la  vîtefTe  i.  Or  les  loix  de  la  Statique  nous 
apprennent  que  la  force  appliquée  au  point  X,  & y produi- 
fant  la  même  vîtefle  que  la  force  A , doit  être  une  maflc  telle 

A x S A1  • • * 

que  x.  -,  animée  ou  mife  en  mouvement  avec  une  vîteflc 

W V° -Ad,  Lipf.  Sc  Mem.  de  l’Acadcmie , ann.  1714. 
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sj  (a).  La  mafle  à fubftituer  en  X,  au  lieu  du  poids  A , eft 

donci^»  mue  avec  la  vîtefle  |-|.  De  même  celle  qui  équi- 
vaudra au  poids  B , fera  la  malTc  , animée  de  la  vîtefle 
Ainfi  voilà  notre  pendule  compofé , transformé  en  une 

efpecc  de  levier  , au  point  X duquel  font  appliquées  diverfes 
puiflances  agiflant  chacune  avec  leur  vîtefle  propre,  & ten- 
dant à y produire  une  certaine  vîtefle  réfultante  de  leur  effet 
réuni.  Or  l’on  fçait  que  dans  pareil  cas  , il  faut,  pour  trouver 
cette  vîtefle  réfultante , divifer  la  fomme  des  momens  des 
puiflances  , par  celles  des  puiflances  elles  - mêmes.  Cela 
donnera  ici  pour  la  vîtefle  du  point  X , cette  expreflion 

A k'sa‘  b\sb\Îc.  S X-  Mais  fi  ,c  Point  X cft  le  centrc  d’of- 
cillation,  ce  que  nous  pouvons  fuppofer,  puifque  SX  a été 
prife  indéterminée , la  vîtefle  de  ce  point  fera  égale  à celle 
que  la  gravité  imprime  à tous  les  corps , c’eft-à-dirc  à 1 ; d’où 
l’on  voit  qu’en  égalant  à Punité  la  vîtefle  ci-deffus,  on  déter- 
minera la  ligne  SX  à être  la  diftance  du  centre  d’ofciila- 
tion  , & on  trouvera  précifémcnt  la  même  formule  que  celle 
de  M.  Huyghens.  Cette  méthode , M.  Bernoulli  l’applique  aufïï 
aux  pendules  dont  les  poids  auroient  des  pefantcurs  qui  ne 
feroient  pas  proportionnelles  à leurs  maflês.  Tel  feroit  un  pen- 
dule dont  on  fuppoferoit  les  poids  de  différentes  gravités  fpé- 
cifiques,  & plongés  dans  un  fluide.  En  fuppofant  que  ces  poids 
fuflent  dans  le  vuide  A,  B,  C,  & que  le  fluide  les  réduisît  à 
m A,  nB,&.c.  le  centre  d’ofcillation  feroit  A x S AI-4-BxBSt, 
&c.  divifépar  {m  A -+-«B,&c  ) SG.  Il  faut  remarquer  ici  que 
G eft,  non  le  centre  de  gravité  des  mafles  A,  B , C , &c.  mais 
demA:nB,  &c.  Cela  fe  déduit  facilement  de  la  méthode 
précédente.  Il  n’y  a qu’à  fuppofer  chaque  mafle  animée  par 
une  force  qui  foit  à celle  de  gravité  comme  m ou  n.  Sic.  à l’unité  : 
tout  le  refte  eft  abfolumcnt  fcmblablc. 

(a)  Cela  eft  facile  à prouver.  Car  le  mo-  produit  de  la  mafle  par  la  vitefle  & le  brai 
ment  du  corps  A eft  A x S A î & celui  de  levier.  Or  cette  expreflion  ié  réduit  à 
de  la  force  fubftituée  en  X , eft  évidem-  A x S A.  Ainfi  les  motnens  font  éfpur  de 
S A*  S X „ „ , . , part  & d’autre , & par  conféquent  les  mou- 
illent A x x jj  * S X , (Ravoir  le  venions  qu'ils  produifcnt. 

Eee  ij 
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Pendant  que ' M.  Bernoulli  annonçoit  cette  maniéré  de  ré- 
foudre  le  problème  des  centres  d’ofcillacion  , M.  Tailor  y par- 
vcnoit  de  fon  côté  par  une  méthode  fcmblable,  qu’il  publia, 
dans  les  Tranfachons  du  mois  de  Mai  de  l’année  1714  Cette 
date  cft  importante  pour  porter  un  jugement  fur  l’accufation 
«lue  lui  intenta  M.  Bernoulli,  de  s’être  paré  dune  découverte 
c|iu  ne  1m  appartenoit  point , en  la  donnant  dans  fon  Livrein- 
titule  Met  ho  a us  incrementorum.  Il  faut  convenir  qu’en  cette  oc* 
caCo,,  M.  B'nvuUi,  & «U*  qui  écrivirent  pcir  lu.  , mnf. 

iun-7’d/  bcaucouP  lcs  borncs  dc  la  politdîc,  & maltraite- 
Tai  °r  étrf "Sèment  Au  contraire , celui-ci  donna  un 
exemple  remarquable  de  modération  : il  fc  contenta  d’adreiïcr 
quelques  plaintes  aux  Journalises  de  Leipfick  & d’alléeuer  la 
atc  ci-dcffiis,  qui  cft  même  antérieure  à celle  de  l’écrit  de 
cL  Z°rU  Ù]  °ia  r.^ondu  quc M.  Bernoulli  avoit  déjà  indiqué 

dit  ne  ff  ffi°de  dèS  arn’T  I7I3-  Cela  eft  vrai , mais  ce  qu’il 
dit  ne  fuffit  pas  pour  fruftrer  M.  Tailor  du  mérite  d’avoir  du 
moins  deviné  avec  beaucoup  de  fagacité  (a). 

enrm-f>°  UtI°n  du  Pro.bl^e  des  centres  d’ofcillation  fe  déduit 
corc  avec  une  facilité  finguliere  du  principe  des  forces  vi- 
ves, comme  1 a montré  M.  Bernoulli  dans  fon  difeours  fur  la 
communication  du  mouvement.  Ce  principe  confifte  en  ce  auc 

peSeur  f CfrS  ,CS  UnS  1?ur  ]cs  autrcs  Par  leur 

qu-rrréde  f“  vTEc  ftA  Ü SA^  BxS  B>  le?" 

b”  SB°m&catMnS- pr<,fdcnt“*  * lcur  riiTxSA‘  + 

pie  & iforf  Mais  cn  fuPpo^nc  la  longueur  du  pendule  fim^ 

T cet// îrone  éFk  kx  ’ fa  vîtcfre  oS  celle  du  poids  p aTé 
die  ft  fc  H AP°,nt  dc/ufPcnfi on  . ^ra  coLc 7 car 
fa  diftance  dl  t ^7°/  A ou  B , en  même  raifon  que 

par  1!  rhï  P?mC  dc  (ufPcnfi°»>  eft  à la  leur.  Or  on  trouvera 

poids  ofci liant  féo  PCndulcS  limPlcs  cluc  la  vîtcfTe  dc  chaque 

P as  oicillant  feparement , feroit  exprimée  par  y7  ( * x S A .)  „ 

*7>  ) , 1 7 * , 7rrr^,CauffiT.Taii. x.t?  * l*®&k  ’ ann*c  1 7 " S • 1 ? 1 * > 
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V(XxSB).  La  fomme  de  chaque  maflc  par  le  quarré  de  fa 
vîteffè  eût  donc  été  AxatxSA-hBx-^xSB,  &c.  Or  ces 
fommes  doivent  être  égales  par  le  principe  ; ainfi  en  les  éga- 
lant on  trouvera  la  valeur  de  x , ou  de  la  longueur  du  pendule 
fimple.  Elle  fera  exprimée  par  la  même  formule  précifément 
que  celle  que  nous  avons  déjà  vue  fi  fouvent.  Il  n'y  a au  refte 
rien  que  de  très-naturel  dans  cette  conformité  de  folution. 
Car  le  principe  des  forces  vives , n’eft  autre  chofe  que  celui  des 
forces  afcenfonnelles  , dont  M.  Huyghens  s’eft  fervi  pour  la  mê- 
me détermination. 

M.  Euler  eh.  encore  parvenu  à.  déterminer  le  centre  d’ofcilla- 
tion  par  une  méthode  qui  lui  eft  propre.  Elle  eft  uniquement 
fondée  fur  un  principe  de  Statique  , & elle  expédie  le  problè- 
me avec  une  très-grande  brièveté  (a).  M.  d ' Alembert  enfin  le 
réfoud  d'une  manière  trè»-fimple  , par  le  moyen  du  prin- 
cipe lumineux  &.  commode  qui  fert  de  fondement  à fa  Dyna- 
mique. Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  en  donner  une  idée 
plus  développée. 

Depuis  l’invention  des  nouveaux  calculs , il  n’eft  plus  quef- 
tion  des  folides  & des  onglets  cylindriques,  dont  la  coniidé- 
ration  étoit  néccflaire  à M.  Huyghens  pour  déterminer  les  cen- 
tres d’ofcillation  dans  les  différentes  figures.  Le  calcul  inté- 
gral en  affranchit  &C  fournit  des  formules  commodes  qui  ne 
furchargent  point  l’imagination , comme  faifoit  la  méthode 
de  M.  Huyghens.  Ces  formules  font  faciles  à déduire  de  la 
règle  générale  que  nous  avons  démontrée  plus  haut  de  tant 
de  maniérés.  Que  l’abfciffe  d’une  figure  prilc  du  point  de  fuf- 
penfion  foit  x , & y fon  ordonnée  ; y dx  fera  fon  élément, 
& par  conféqucnt  le  pondufcule  à multiplier  par  le  quarré  de 
la  diftancc  à l’axe  de  iufpenfion.  Ainfi  xxydx  fera  le  produit, 
& la  fomme  de  tous  les  produits  fcmblables,  fçzvoir  fxxydxy 
divifée  par  la  fomme  des  momens  ou  fxydx,  fera  la  diftance 
du  centre  d’ofcillation.  Cela  doit  s’entendre  fi  la  figure  ofcille 
en  plan  ; car  fi  elle  ofcilloit  de  côté , cette  formule  fc  trouveroit 
f{xx-+-  \yy)ydx , le  tout  divifé  comme  à l’ordinaire  par 
fxydx.  Qu’on  ait  enfin  un  folidc  de  circonvolution , & que 
* étant  l’abfciffe, y foit  l’ordonnée  de  la  figure  génératrice  , 


(j)  Coran.  Pclroj).  T.  vu. 
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oïl  trouve  pour  la  formule  de  fon  centre  d'ofcillation , f(xx 
+ lyy)yL  dx  ■>  d*viféde  même  que  ci-devant  par  la  fomme 
des^momens , qui  eft  ici  fxyydx.  Nous  ne  nous  arrêterons 
>as  à développer  par  des  exemples  les  ufages  de  ces  formules. 
Js  n’ont  aucune  difficulté  pour  ceux  qui  font  un  peu  familia- 
rifés  avec  le  calcul  intégral.  Nous  renvoyons  les  autres  aux 
Ecrivains  qui  traitent  de  cette  théorie.  Nous  paffons  à celle 
des  forces  centrifuges. 


« 


IV. 

C’eft  un  phénomène  connu  dès  long-temps  des  Phyficicns, 
que  les  corps  qui  fe  meuvent  circulairement  font  un  effort 
pour  s’écarter  du  centre  de  leur  mouvement.  L’expérience  de 
la  fronde  eft  familière  à tout  le  inonde.  Des  gouttes  d’eau 

3u’on  laifïè  tomber  fur  la  furfacc  d’un  globe  qui  tourne  rapi- 
ement  fur  fon  axe,  en  font  jettées  au  loin.  Un  corps  attaché 
à un  fil,  & placé  fur  une  furface  horizontale,  qui  tourne  rapide- 
ment autour  d’un  poinc , tend  ce  fil , 6c  le  rompt  même , fi  la 
force  qu’il  lui  oppofe  eft  inférieure  à la  tenfion  qu’il  éprouve. 

La  caufe  de  ce  phénomène  fe  déduit  des  loix  du  mouve- 
ment. Tout  corps  en  mouvement  affeéte  une  direction  rcéti- 
ligne , 6c  fi  quelque  obftacle  le  force  à prendre  un  chemin  cur- 
viligne , auliitôt  qu’il  en  eft  affranchi  , il  continue  fon  che- 
min fur  la  ligne  droite  tangente  au  point  où  cet  obftacle  a 
ccffé.  Il  feroit  facile  de  le  démontrer,  fi  l’on  n’en  étoitpas 
fuffifamment  convaincu.  Lors  donc  qu’un  corps  attaché  , par 
exemple , à un  fil , tourne  circulairement , à chaque  inftant  il 
tend  a s’échapper  par  la  tangente.  Mais  on  ne  fçauroir  écarter 
un  corps  de  fia  direction  naturelle,  non  plus  que  le  mettre  en 
mouvement,  fans  en  éprouver  une  réfiftance  en  fens  contraire. 
Le  fil  auquel  le  corps  eft  attaché  , 8c  qui  le  retient  fur  la  cir- 
conférence , en  le  retirant  vers  le  centre , éprouvera  donc  un 
effort  contraire , c’eft-à-dire  , dans  la  direction  du  centre  à la 
circonférence.  Que  fi  au  lieu  d’un  fil  , nous  fuppofons  une 
force  quclconqud  qui  agit  fur  ce  corps  en  le  repouftant  fur  la 
circonférence  , il  eft  ailé  de  voir  que  ce  fera  la  même  chofc  ; 
cette  force  éprouvera  de  la  parc  du  corps  une  réaction  , ou  un 
effort  en  fens  contraire.  Cet  effort  confidéré  comme  l'effet  de 
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l'inertie  du  corps , 6c  comme  tendant  à l’écarter  du  centre,  cft 
nommé  force  centrifuge.  La  force  oppofée , qui  le  ramène  con- 
tinuellement dans  la  route  curviligne , eft  appelléeyôrce  centri- 
pète. On  leur  donne  le  nom  commun  de  forces  centrales.  Dans 
les  mouvemens  circulaires , elles  font  égales  : car  puifquc  le  * - 
corps  ne  s’approche  ni  s’éloigne  du  centre , il  eft  néceflàire  que 
l’une  6c  l’autre  fe  contrebalancent  exactement  ; mais  dans  les 
mouvemens  fur  d’autres  courbes , elles  fc  furmontent  alterna- 
tivement , 6c  c’cft-là  la  caufe  des  approches  6c  des  éloignemens 
périodiques  de  certains  corps , comme  les  planètes , du  centre 
de  leurs  mouvemens.  On  le  bornera  ici  à ce  qui  concerne  les. 
forces  centrifuges  dans  les  mouvemens  circulaires. 

La  connoiflancc  de  la  force  centrifuge  eft  d’une  grande  an- 
tiquité , 6c  même  quelques  Philofophcs  anciens  en  avoient 
fait  un  des  rcllbrts  du  méchanifmc  de  l’Univers.  On  a déjà  re- 
marqué c[\i  Anaxagore  y interrogé  pourquoi  les  corps  célcltcs , 
auxquels  il  attribuoit  de  la  pclantcur , ne  tomboient  pas  fur 
la  ccrrc , avoit  répondu  que  leur  rotation  les  foutenoit , 6c  con- 
trcbalan^oit  leur  gravité.  C’étoit  aulîî  le  fentiment  de  quel- 
ques Philofophcs  contemporains  de  Plutarque  , comme  le 
prouve  fon  Livre  De  fade  in  orbe  Lurue.  Au  refte , les  idées 
que  les  Anciens  avoient  fur  le  mouvement,  étoient  trop  in- 
complètes, trop,  peu  juftes,  pour  qu’il  leur  fût  pofliblc  de  rc- 
conrioîcre  la  nature  6c  la  caulc  de  cette  force.  Dejcartes  6c  Ga~ 
lilée  font  les  premiers  qui  en  ayent  donné  des  idées  juftes. 
Néanmoins  ces  Philofophcs  illuitres  par  d’autres  travaux  , s’en 
étoient  tenus  à une  légère  ébauche  C’eft  à M.  Huyghens  qu’on 
doit  des  recherches  plus  approfondies  fur  ce  fujet  intércüant. 
On  va  préfenter  le  tableau  des  principales  vérités  qu’il  décou- 
vrit , 6 C qu’il  publia  dans  la  cinquième  partie  de  fon  Horol. 
ofcillat.  fous  le  titre  de  Theoremata  de  vi  centrifugâ. 

Les  premières  vérités  de  la  théorie  des  forces  centrifuges  , 
fc  préfentent  allez  naturellement.  Il  ne  faut  qu’une  médiocre 
attention  pour  rcconnoîtrc  qu’en  fuppofant  la  même  vîteffi , 
plus  le  cercle  que  parcourra  un  mobile  fera  petit  , plus  fa 
force  centrifuge  fera  grande.  La  raifon  en  eft  fenfible  : un  petit 
cercle  cft  plus  courbe,  ou,  dans  une  étendue  égale,  s’écarte  da- 
vantage de  la  direction  rectiligne , qu’un  plus  grand.  Le  mo- 
bile qui  le  parcourra  , fera  donc , dans  des  inftans  égaux , da- 
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vantagc  écarté  de  la  dirc&ion  rectiligne  qu’il  affeéte , lorfqu’il 
parcourra  le  premier  de  ces  cercles.  La  force  qui  produit  cct 
effet,  doit  donc  être  plus  grande.  C’eft  encore  une  vérité  fa- 
cile à apperccvoir , que  le  cercle  étant  le  même  , la  force  cen- 
trifuge fera  d’autant  plus  grande  que  la  vîteffe  le  fera  davantage. 
On  le  montre  par  un  railonncment  femblable  au  précédent. 

Mais  les  Mathématiques  ne  fc  contentent  pas  de  cette  ma- 
niéré de  raifonner  vague  & fans  précifion.  Quel  eft  dans  ccs 
différentes  circonftances  le  rapport  des  forces  centrifuges  ? 
voilà  le  problème  qu’il  s’agit  de  réfoudre , & que  M.  Huyghens 
réfolut  le  premier.  Il  trouva  que  fi  des  cercles  égaux  font  dé- 
crits par  des  corps  de  même  maffe,  & avec  des  vîteffes  iné- 
gales, les  forces  centrifuges  font  comme  les  quarrés  des  vi- 
teffes  ; un  corps  qui  fe  meut  dans  un  même  cercle  avec  une  vî- 
teffe  triple  , tend  à s’écarter  du  centre , ou  fait  contre  la  force 
qui  le  retient  dans  la  circonférence , un  effort  neuf  fois  aufiî 
grand.  Mais  fi  deux  corps  décrivent  avec  la  même  vîteffe  des 
circonférences  inégales,  leurs  forces  centrifuges  font  récipro- 
quement comme  les  rayons;  double,  fi  le  rayon  n’cft  que  la 
moitié  , triple,  s’il  n’cft  que  le  tiers.  En  général , quelles  que 
foient  les  vîteffes  de  deux  corps  égaux , & les  cercles  dans 
lefquels  ils  circulent , leurs  forces  centrifuges  font  en  raifon 
compofée  de  la  directe  des  quarrés  des  vîteffes,  & de  l’inverfe 
des  rayons.  Les  démonftrations  de  ces  vérités  fe  trouvent  au- 
jourd’hui dans  prefquc  tous  les  Livres  de  Méchanique  un  peu 
relevée  : c’cft  pourquoi  nous  nous  bornons  à cet  énoncé. 

Il  ne  fuffit  pas  de  connoître  les  rapports  des  forces  centri- 
fuges , fuivant  les  différens  degrés  de  vîteffe  & la  grandeur 
des  cercles  que  décrivent  les  mobiles  : il  eft  aufiî  important  de 
connoître  la  quantité  abfoluc  de  cette  force  dans  un  mobile 
qui  fe  meut  avec  une  vîteffe  déterminée.  Cette  confidération 
eft  une  des  plus  délicates  &c  des  plus  fubtilcs  de  la  théorie  de 
M..  Huyghens.  Il  découvrit  qu’un  mobile  qui  circule  dans  un 
cercle  avec  une  vîteffe  égale  à celle  qu’il  auroit  acquifc  en  tom- 
bant par  un  mouvement  uniformément  accéléré  de  la  hauteur 
du  demi-rayon , auroit  une  force  centrifuge  égale  à fa  pefan- 
teur. 

La  force  centrifuge  combinée  avec  celle  de  la  pcfantcur  l 
donne  naiflànce  à un  genre  d’ofcillation  que  M.  Huyghens 

examina 
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examina  dans  Ton  T raité,&  qui  1 ui  fournit  la  matière  de  plufieurs 
propofitions  curicufes.  Un  poids  étant  fufpenduàunfil , au  lieu 
de  lui  donner  un  mouvement  d’olcillarion  dans  un  plan  vertical , 
comme  aux  pendules  ordinaires , on  le  fait  tourner  circulai- 
rement,  de  (ortc  que  le  fil  auquel  il  eft  fui  pendu  décrive  une 
furface  conique.  Ce  mobile  eft  ainfi  lollicité  par  deux  forces  , 
qui  ont  des  directions  contraires  : l’une  eft  la  pefanteur  qui 
tend  k le  ramener  à la  perpendiculaire,  en  le  faifant  rouler  le 
long  de  la  courbe  qu’il  décriroit  par  une  ofcillation  ordinaire  : 
l’autre  eft  la  force  centrifuge  qui  tend  k l’écarter  de  cette  per- 
pendiculaire en  l’élevant  le  long  de  la  même  courbe.  Il  y a 
un  point  où  ces  deux  forces  iont  en  équilibre  : delà  vient 
que  le  mobile  décrit  autour  de  l’axe  une  circonférence  hori- 
zontale , &c  fans  la  réiîftance  de  l’air  qui , diminuant  fa  vîtefle , 
dingue  auffi  fa  force  centrifuge  , & fait  prévaloir  fa  gravité , 
ce  pendule  , de  même  que  les  pendules  ordinaires  , continue- 
roit  fa  circulation  à l’infini. 

Cette  forte  de  pendule  qu’on  vient  de  décrire , a diverfes 
propriétés  dignes  d’attention.  Nous  nous  bornerons  néan- 
moins à une  des  plus  remarquables.  La  voici  : Que  ABC  rc- 

Ï réfente  la  furface  concave  d’un  conoïdc  parabolique  , & que  Fig.  »®7- 
& G foient  les  points  de  fufpenfion  de  deux  pendules  cir- 
culaires, dont  les  poids  décrivent  les  cercles  D E,  H I.  Ils  met- 
tront, dit  M.  Huyghens  , le  même  temps  à faire  leurs  révolu- 
tions, & ce  temps  fera  égal  à celui  de  deux  ofcillations  d’un 
pendule  ordinaire , dont  la  longueur  feroit  égale  au  demi-para- 
mètre de  la  parabole  ABC.  M.  Huyghens  tenta  de  tirer  parti 
de  cet  ifochronifmc  en  faveur  de  l’Horlogerie.  Il  imagina 
pour  cet  effet  la  conftru&ion  fuivante.  AC  eft  un  axe  verti-  Fig.  10t. 
cal  tournant  fort  librement  fur  fes  deux  pivots , & qui  porte 
une  lame  de  quelque  largeur  DEF,  coupée  fuivant  la  cour- 
bure de  la  développée  de  la  parabole,  qui  eft,  comme  l’on  fçait, 
une  parabole  du  troificmc  degré  , dont  les  dimenfions  font 
données , celles  de  la  première  étant  connues.  Ce  même  aiflîcu 
eft  percé  d’une  fente  latérale  , qui  donne  partage  au  fil  du  pen- 
dule , &.  qui  lui  permet  de  fc  haufler  & de  s’abaifter , en  s’en- 
veloppant fur  la  courbe  DEF  , ou  en  fe  développant  de  def- 
fus  elfe.  Par  ce  moyen  le  centre  du  poids  fc  doit  toujours  trou- 
ver dans  une  ligne  parabolique,  & conféqucmment  fes  vibra- 
Tome  II.  F ff 
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tions  circulaires  feront  tourcs  égales  , & d’une  durée  connue  , 
fuivant  la  propriété  qu’on  a cxpofée  plus  haut.  Ce  pendule  fe- 
rait propre  à fervir  de  modérateur  à un  horloge , & tournanc 
toujours  du  même  côté  , il  lui  procureroit  cet  avantage  de 
n’êrrc  point  fujec  à ce  bruit  que  font  les  horloges  à pendule  or- 
dinaire. M.  Huyghens  nous  apprend  qu’on  a conftruir  des  hor- 
loges de  cette  cfpcce  , qui  ont  eu  du  fuccès  ; nous  liions  aufli 
qu’on  en  a fait  de  ftmblablcs  à Rome  (a).  Cependant  l’Hor- 
logerie n’a  pas  tiré  de  cette  fécondé  invention  de  M.  Huy- 
ghens, les  mêmes  avantages  que  de  la  première.  Le  pendule 
ordinaire  eft  fi  commode,  & remplit  li  bien  toutes  les  vues 
qu’on  fc  propofe  dans  cet  art , qu’on  s’y  eft  tenu  ; Se  à parler 
franchement,  cette  nouvelle  conftru&ion  me  paroît  plus  cu- 
rieufe  que  néccflairc. 

V.  # 

Si  la  beauté  d'une  découverte  fe  mefure  par  la  fublimité  des 
objets  auxquels  elle  s’applique,  il  en  eft  peu  dans  la  Méchani- 

Îucd’aufli  brillantes  que  celle  dont  nous  allons  rendre  compte. 

1 ne  faut  qu’être  initié  dans  la  Philofophie  moderne  pour 
connoître  les  grandes  lumières  que  la  théorie  des  mouvemens 
curvilignes,  &é  des  forces  centrales  a procurées  à l’Aftronomic 
Phyfiqtîe.  C’cft  à cette  théorie  que  nous  fommes  redevables 
de  la  démonftration  des  vérités  importantes  que  l’obfcrvation 
avoir  autrefois  apprifes  à Kepler.  C’cft  elle  qui  nous  a mis  en 
poilèlfion  de  la  loi  générale  qui  règne  entre  les  corps  céleftes  » 
& qui  les  aftreint  aux  mouvemens  que  nous  obfervons.  C’cft 
d’elle  enfin  que  l’on  attend  avec  fondement  la  réfolution  du 
problème  le  plus  difficile  de  l’Aftronomie  , fçavoir  le  mouve- 
ment de  la  lune  , dont  les  irrégularités  ont  occupé  fi  long- 
temps & fi  infruCtueufemcnt  les  Aftronomcs. 

Toute  la  théorie  des  mouvemens  curvilignes  fc  réduifoit, 
avant  le  temps  de  M.  Newton  , à ce  que  Galilée  avoit  autre- 
fois démontré  fur  la  courbure  du  chemin  des  projectiles,  dans 
la  fuppofition  d’une  force  agiflànt  uniformément , & dans  des 
directions  parallèles , & à ce  que  M.  Huyghens  avoir  appris 
fur  les  forces  centrales  dans  les  mouvemens  circulaires.  Mais 


(j!  Leibnit.  ac  B«rn.  Comm.  Epijl.  T.  U , p.  ji  f , &c. 
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M.  Newton  envifagea  le  problème  des  mouvemens  Curvilignes 
dans  une  bien  plus  grande  généralité,  8c  guidé  par  une  pro- 


dans une  bien  plus  grande  généralité,  8c  guidé  par  une  pro- 
fonde Géométrie  , il  alîigna  les  loix  fuivant  lcfqucllcs  ils 
s’exécutent.  Une  partie  de  fon  immortel  Livre  des  princi- 
pes de  la  Philofophie  naturelle  , eft  occupée  à les  expofer  , 


partie  de  fon  immortel  Livre  des  princi- 


pe elles  font  la  bafe  de  toutes  fes  découvertes  fur  le  fyftême 
phyfique  de  l’Univers.  Quelques  gênés  que  nous  foyons  par 
les  bornes  de  notre  plan  , nous  ne  fçaurions  nous  refufer  aux 
détails  convenues  à une  matière  fi  importante. 

Lorfqu’un  cWps  eft  projetté  dans  une  certaine  direction  , & 
avec  une  certaine  vîtefle,  il  fuivroit,  comme  on  l’a  dit  fi  fou- 
vent,  une  ligne  droite,  s’il  étoit  entièrement  libre,  8c  affran- 
chi de  toute  aélion  extérieure.  Mais  s’il  éprouve  celle  d’une 
force  qui  agit  fuivant  une  dirc&ion  déterminée , il  fera  évi- 
demment contraint  de  fc  détourner  à chaque  inftant  de  fa 
direction  ; il  décrira  enfin  une  courbe  qui  variera  fuivant  l’in- 
tenfité  8c  la  direction  de  la  force  qu’il  éprouvera  à chaque 
point , Sc  fuivant  la  vîtefle  8c  la  direction  iniciale  de  fa  pro- 
jeébion. 

Il  régné  dans  tous  les  mouvemens  curvilignes  produits  par 
l’a&ion  d’une  force  qui  attire  vers  un  point,  une  loi  générale 


l’a&ion  d’upe  force  qui  attire  vers  un  point,  une  loi  générale 
que  nous  ne  devons  pas  différer  davantage  de  faire  connoître. 
Cette  loi  déjà  obfervee  par  Kepler  dans  les  mouvemens  des  pla- 
nètes, 8c  que  M.  Newton  a le  premier  démontrée  à priori , 


confifte  dans  la  proportionnalité  confiante  des  temps  avec  les 
aires  décrites  par  le  corps  autour  du  centre  des  forces.  Je  m’ex-  10». 
plique:  que  S foit  le  ccncrc  des  forcet,  c’eft-à-dire,  lé  point 
vers  lequel  la  force  pouflé  ou  attire  le  corps  A , qui  a reçu  une 
impulfion  oblique  A T,  8c  qui,  en  vertu  de  ces  deux  forces  conv- 
iées, décrit  la  courbe  ABCD.  Qu’après  le  premier  inter- 
valle de  temps , le  corps  foit  en  B , à la  fin  du  fécond  en  C , à 
la  fin  du  troilicmc  en  D , 8cc , fi  l’rîn  tire  les  rayons  SB,  SC, 
SD,8cc,  les  aires  curvilignes  ASB,BSC,CSD,  8cc.  feront 
égales;  d’où  il  fuit  qu’en  général  un  fe&eur  quelconque  , tel 
que  A SE  eft  à un  autre  ASF,  comme  le  temps  mis  à aller  de 
A en  E , eft  au  temps  mis  à aller  de  A en  F.  L’inverfe  de  cette 
proportion  n’cft  pas  moins  vraie  : nous  voulons  dire  que  fi  on 
obfcrvc  qu’un  mobile  décrive  autour  d’un  point  des  aires  pro- 
portionnelles au  temps , l’on  doit  en  conclure  que  fon  mou- 

Fff  ij 
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vemcnt  cft  caufé  par  une  force  qui  le  poulie  ou  l’attire  vers  ce 

point. 

De  ce  principe  fondamental  découlent  naturellement  quel- 
ques autres  vérités  qu'il  eft  à propos  de  remarquer  avant  que 
d’aller  loin.  Il  cft  d’abord  facile  de  voir  que  plus  le  corps  lera 
voifm  du  centre  des  forces , plus  il  accélérera  l'on  mouvement, 
plus  l’arc  qu’il  parcourra  fera  grand  ; car  il  faudra  que  le  fecteur 
qu’il  décrit  autour  de  ce  centre  dans  un  temps  déterminé , re- 
gagne en  largeur  ce  qu’il  perd  dans  l’autre  dimenfion.  Delà 
vient  que  les  planètes  décrivent  vers  leur  moimtre  diftance  du 
foleil , de  plus  grands  arcs  que  dans  tout  autre  endroit  de  leur 
orbite.  Il  cft  encore  facile  de  conclure  de  ce  principe , quelle 
cft  dans  les  difFérens  points  de  la  route  curviligne  d’un  corps, 
la  vîteffe  avec  laquelle  il  fe  meut.  Il  n’y  a qu’à  prendre  deux 
feédeurs  infiniment  petits,  comme  SE  e,  S b/,  égaux,  & par 
conféqucnt  décrits  dans  les  temps  égaux.  Les  vîteflès  du  mo- 
bile en  ces  difFérens  points  E & F , feront  donc  comme  les 
petits  arcs  Ec,  F f,  qui  à caufe  de  leur  infinie  petitefTc  font 
des  lignes  droites.  Ainfi  voilà  deux  triangles  rectilignes  égaux, 
& dont  les  bafes  Ee,  EJ,  font  par  conféquent  réciproque- 
ment comme  les  perpendiculaires  tirées  de  leur  fommet  fur 
ces  bafes  prolongées , c’cft-à-dirc , fur  les  tangentes  aux  points 
E , F,  de  la  courbe.  La  vîtefTe  d’un  corps  qui  décrit  une  courbe 
cft  donc  à chaque  point , en  raifon  réciproque  de  la  perpendi- 
culaire tirée  du  centre  des  forces  fur  la  tangente  à ce  point. 

Venons  maintenant  à expliquer  comment  on  détermine  la 
loi  fuivant  laquelle  doft  croître  ou  décroître  la  force  centri- 
pccc  pour  faire  parcourir  à un  corps  une  courbe  déterminée.  II 
faut  pour  cela  examiner  en  général  ce  qui  arrive  lorfqu’un  corps 
pouffe  par  une  force  femblablc  combinée  avec  une  impulfioïi 
oblique  , décrit  un  arc  quelconque  de  courbe.  Prenons  un  arc 
infiniment  petit , comme  B b,  8c  tirons  du  centre  vers  lequel 
Fig.  no.  tend  le  corps , les  lignes  S B , Sl>.  Que  B fi  loir  la  tangente  en 
B , les  loix  du  mouvement  apprennent  que  le  corps  parvenu 
en  B,  tend  à s’échapper  par  la  tangente  B/3,  c’cft-à-dire , fui- 
vant la  dircékion  du  petit  côté  Bb,  qu’il  vient  de  décrire; 
mais  pouffe  en  ce  point  B,  par  la  force  centrale,  au  lieu  de 
cette  tangente,  il  décrit  le  côté  Bb  de  la  courbe.  L’effet  de 
cette  force  eft  donc  de  faire  tomber  le  corps  de  fi  en  b , dans 
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la  direction  du  rayon  ÆS.  Ainfi  ce  fera  du  rapport  & de  la 
mcfurc  de  cet  intervalle  0 b dans  les  differens  points  de  la 
courbe  , que  dépendra  la  mefurc  de  la  force  centrale  dans  ces 
differens  points.  Mais  il  y a ici  une  attention  fine  6 1 délicate 
à faire  , (ans  quoi  l’on  fc  tromperoit  beaucoup  dans  la  déter- 
mination préfcntc. 

Si  l’a&ion  de  la  force  centrale  , par  laquelle  le  corps  tom- 
be , pour  ainfi  dire  , de  0 en  b , n’étoit  appliquée  qu’au  com- 
mencement du  petit  inftant  pendant  lequel  b b cft  décrit , la 
petite  ligne  B b mefurcroit  elle-même  l’intcnfité  de  cette  for- 
ce: car  elle  ferait  alors  décrite  d’un  mouvement  uniforme; 
& l’on  fçait  que  dans  les  mouvemens  uniformes , les  forces 
font  en  raifon  compofée  de  la  dircéle  des  efpaces,  & de  l’invcrfe 
du  temps.  Mais  la  force  centrale  agiiïant  continuellement  fur 
le  corps,  l’cfpace  0b  cft  parcouru  d’un  mouvement  accéléré, 
& puifquc  durant  un  initant  infiniment  petit,  la  force  cen- 
trale peut  être  confidérée  comme  invariable , ce  mouvement 
fera  uniformément  accéléré.  Or  dans  les  mouvemens  unifor- 
mément accélérés , les  forces  font  comme  les  efpaces  di  viféspar 
les  quarrésdes  temps.  D’un  autre  côté  le  temps  eiT:  comme  le  Iec* 
teur  curviligne  BS£,  ou  celui  qui  en  diffère  infiniment  peu  , 
bSo  , c’eft-Vdire,  bo  par  S£,  ou  encore  comme  le  re&anglc 
de  B^  par  la  perpendiculaire  SI  fur  B ^prolongée  , qui  clt  la 
même  chofe  que  l’aire  SB£.  En  réunifiant  toutes  ces  confi- 
dérations , on  trouve  que  la  force  cenrrale  à un  point  quelcon- 
que B d’une  courbe,  cft  comme  le  petit  efpace  b0,  divifé 
par  le  quarré  du  fcékcur  S bo , ou  par  celui  du  rc&angle  bb 
par  S I.  Il  ne  s’agira  donc  plus  que  de  connoîtrc  le  rapport  de 
ces  grandeurs  , rapport  toujours  donné  par  la  nature  de  la 
courbe  fur  laquelle  on  fuppofe  le  corps  fe  mouvoir , & l’on 
aura  au(Ii-tôt  la  loi  fuivant  laquelle  varie  la  force  centrale 
dans  fes  différons  points  de  la  courbe,  ou  les  différons  éloi- 
gnemens  du  centre  ( a ). 

(j)  Nous  allons  donner  ici , en  faveur 
des  Analiftes , la  manière  de  déterminer 
l'exureffion  de  la  force  centrale.  Cela  eft 
facile , après  ce  que  nous  avons  dit.  Que 
le  rayon  S B (oit  y,  B b = isybo  -=dxy 
o B fera  = d y . Qu’on  tire  b D perpendicu- 
laire fur  la  tangente  B b.  On  aura , fuivant 


le  calcul  différentiel,  Dfi^=zd d s 1 cnfuice, 
à caute  de  la  fimilicude  des  triangles  b D% 
b 0 B , on  trouvera  b fi  = d s d d s : dy.  En- 
fin fi  l’on  nomme  en  général  dt  le  petit 
temps  pendant  lequel  s’exécute  la  chiite 
fi  b y on  aura  pour  l’exprcllîon  delà  force 
centrifuge  dsdds.dydi1^  ce  qui,  en  mer*- 
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Après  avoir  donné  cette  expreflion  générale,  M.  Newton 
parcoure  différentes  efpeccs  de  courbes , & fait  voir  quelle  cft 
Ja  loi  que  doit  fuivre  la  force  centrale  pour  forcer  un  corps  à 
les  parcourir.  Nous  nous  attacherons  principalement  aux  fcc- 
tions  coniques , qui  fourniffent  les  vérités  les  plus  remarqua- 
bles & les  plus  utiles  pour  le  fvftêmc  de  l’Univers.  En  fuivant 
la  route  que  nous  venons  d’inaiquer , il  trouve  que  la  force  qui 
fait  décrire  à un  corps  une  fedtion  conique  , en  le  pouffant  ou 
l’attirant  vers  l’un  des  foyers  , eft  en  railon  inverfe  du  quarré 
de  la  diftance  ; l’inverfe  eft  également  vraie  , c’eft-à-dirc , 
que  toutes  les  fois  qu’un  corps  follicité  vers  un  point  par  une 
force  qui  varie  fuivant  le  rapport  ci-deftùs , recevra  une  im- 
pulfion  oblique  la  direction  de  cette  force,  la  courbe  qu’il 
décrira  fera  une  des  fections  coniques;  cela  aura  même  lieu 
dans  le  cas  où  la  force  , au  lieu  d’attirer  ou  de  pouffer  vers  un 
point , en  écartcroit  fuivant  la  même  loi  de  la  réciprocité  des 
quartés  des  diftances , la  courbe  décrite  feroit  alors  une  hyper- 
bole rapportée  à fon  foyer  extérieur. 

Mais  quels  font  les  cas  où  une  des  fections  coniques  fera 
décrite  plutôt  qu’une  autre  ? Quand  la  trajectoire , c’eft  ainli 
qu’on  nomme  la  ligne  décrite  par  ccttc  compofition  de  forces, 
lera-t’elle  un  cercle  , une  cllipfe , une  parabole , ou  une  hyper- 
bole ? Le  voici  : d’abord  toutes  les  fois  que  le  corps  partira 
dans  une  direction  perpendiculaire  îi  celle  de  la  force  centrale, 
& que  fa  vîteffe  fera  telle  que  ia  force  centrifuge  qui  en  réful- 
tera  fera  égale  à la  force  centripète , il  cft  vifible  que  la  trajec- 


tant  au  lieu  de  dt , fa  valeur  y dx , de- 
viendra dsdds  : yx  dx1  dy,  Or  une  cour- 
be quelconque  étant  donnée , on  aura  la 
valeur  de  d s,  dd s , dy  & dx  , de  lorte 
que  toutes  les  exprcflions  différentielles 
difp.iroîtronr , & f expreflion  finie  qui  ref- 
tera  donnera  le  rapport  de  la  force  cen- 
trale dans  les  différons  points  de  la  courbe. 
Dans  les  fêétious  coniques,  par  exemple, 
le  centre  des  forces  étant  au  foyer  , on  la 
trouve , t : y y j ce  qui  indique  que  la  force 
•ft  en  railon  inverfe  du  quarre  de  la  dif- 
tance. On  peut  varier  cette  formule  de 
bien  des  maniérés  différentes , ce  qu'ont 
fait  M.  Varigfion  , de  Moivrc  , &c.  en  y 
feifknt  entrer  l'exprc/fion  du  rayon  de  la  dé- 
veloppée. 


La  formule  dsdds:  dydi1  a éré  em- 
ployée par  M.  Varignon  à dérerminer  fa 
force  centrale , dans  les  différentes  fuppo- 
ficions  de  la  manière  dont  croît  le  temps. 

( Mem.de  l’Acad.  des  Scienc.  1704.)  Mais 
qu'il  me  (bit  permis  de  remarquer  que  M. 
Varignon  a pris  une  peine  fort  fuperflue. 
11  n'y  a qu’une  feule  fuppofition  pcflible 
fur  l'accroifTemcnt  du  temps , & c’eft  celle 
qui  le  fait  proportionnel  a faire  décrite. 
Vouloir  examiner  ce  que  feroit  ia  force 
centrale  dans  les  autres  fuppnfîtions  , c’eft 
comme  fi  fon  vouloir  déterminer  les  pro- 
priétés d'un  triangle  refliliguc , tel  que 
lés  trois  angles  11e  fuflcnt  pas  égaux  à deux 
droits. 


Digitaed  by  Google 


DES  MAT  H ÉM  ATI  QUE  S.  Part.  IV.  Liv. VII.  41  j 
toire  fera  un  cercle.  Or  M.  Huyghens  a démontré  qu’un  corps 
qui  décriroic  un  cercle  avec  une  vîteffe  égale  à celle  qu’il  au- 
roit  acquifc  en  tombant , par  l’a&ion  uniforme  de  fa  pelan- 
teur , de  la  hauteur  du  demi-rayon  , auroic  une  force  centri- 
fuge  égale  à fa  pefanteur.  Afin  donc  qu’un  corps  décrivît  un 
cercle  autour  d'un  centre  de  forces , il  faudroit  qu’il  partît 
avec  la  vîteffe  acquife  par  une  chute  de  la  hauteur  du  demi- 
rayon  , ou  de  la  demi-diftancc  de  ce  centre.  Eclairciffons  ceci 
par  un  exemple.  La  pefanteur  qui  fait  tomber  les  corps  terref- 
tres , cft  une  force  dirigée  vers  le  centre  de  la  terre.  Imagi- 
nons qu’on  laiffat  tomber  un  corps  de  la  hauteur  d’un  demi- 
rayon  terreftre,  & que  fa  chiite  s’accélérât  par  l’aétion  conti- 
nue &c  uniforme  d’une  pefanteur  égale  à celle  que  nous  éprou- 
vons ici.  Suppofons  enfuite  qu’étant  arrivé  a la  furfacc  de  la 
terre  , fa  vîteffe  fût  convertie  en  horizontale  : ce  corps  fe 
foutiendroit  uniformément  & conftamment  à la  même  dif- 
tance  du  centre  de  la  terre  ; il  deviendroit  une  petite  planète , 
qui  feroit  fes  révolutions  dans  un  grand  cercle  terreftre. 

Veut-on  à préfent  que  ce  corps  décrive  une  cllipfe  autour 
du  centre  de  force  , que  nous  fuppoferons  encore  celui  de  la 
terre.  Il  le  fera  dans  deux  cas.  Le  premier  cft  facile  à apperce- 
voir  ; c’elt  celui  où  ce  corps  partiroit  avec  une  vîteffe  hori- 
zontale , moindre  que  celle  qu’il  auroit  acquife  en  tombant 
de  la  hauteur  d’un  demi-rayon  terreftre.  Il  cft  en  effet  évident 

3 uc  fa  trajectoire  ne  pourroit  dans  ce  cas  tomber  qu’au  dedans 
u cercle  que  nous  avons  vu  décrire  plus  haut.  Cette  trajec- 
toire ne  pouvant  être  qu’une  fection  conique , elle  fera  donc 
néceflaircmcnt  une  ellipfc  , mais  une  elliplc  ayant  fon  centre 
de  forces  au  foyer  le  plus  éloigné  du  point  A.  Le  fécond  cas, 
où  l’on  verra  cette  trajeétoire  devenir  une  cllipfe,  cft  celui 
où  la  vîteffe  du  corps  cft  plus  grande  que  celle  qui  lui  feroit 
décrire  un  cercle , quoique  moindre  que  celle  qu’il  auroit  ac- 

3uife  en  tombant  de  la  hauteur  du  rayon  entier.  Il  y aura  cette  Fig.  m. 

ifference  entre  ce  cas-  & le  précédent , que  dans  celui-ci , le 
centre  des  forces  S fera  le  foyer  le  plus  voifin  du  point  de 
départ  A.  Le  corps  commencera  à s’éloigner  du  centre  jufqu’à 
un  point  D , qui  fera  le  terme  de  fon  plus  grand  éloignement. 

Delà  il  fe  rapprochera  du  foyer  S en  revenant  au  point  A , 
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& ainfi  alternativement.  Que  fi  l’on  fuppofe  la  hauteur  de  la 
chiite  précifément  égale  au  rayon  , le  corps  changeant  fa  vî- 
tcflè  acquife  en  horizontale , décrira  une  parabole  ayant  foa 
foyer  en  S.  Enfin  fi  cette  hauteur  étoit  plus  grande  que  le 
rayon  , ce  feroit  une  hyperbole , d’autant  plus  évafée  que  la 
hauteur  feroit  plus  grande. 

Il  fe  préfente  ici  une  difficulté  allez  fpécieufe , &c  capable 
d’en  impofer  à des  cfprits  à qui  la  théorie  des  forces  centrales  ne 
feroit  pas  bien  familière.  Comment  , dira-t’on,  fe  peut-il 
faire  qu’un  qui  part  du  fommet  d’une  cllipfe , le  plus  éloigné 
du  foyer  où  cft  le  centre  de  tendance  , après  être  arrivé  au 
point  diamétralement  oppofé  , ou  le  plus  voifin  de  ce  centre, 
commence  à s’en  éloigner.  Il  ne  s’en  eft  approché  que  pat 
l’a&ion  de  la  force  centrale , & cette  force  eft  d’autant  plus 
grande , qu’il  s’en  approche  davantage  : comment  donc  pcut-il 
s’en  éloigner  précifément  au  point  où  il  relient  une  plus  gran- 
de impreffion  de  cette  force  que  quand  il  a commencé  à s’en 
approcher.  Ne  deVroit-il  pas  au  contraire  toujours  continuer 
à s’approcher  de  ce  foyer,  & enfin  y tomber.  Quelques  per- 
fonnes  ont  donné  cette  objection  comme  viéloricufc , & ont 
cru  avoir  renverfé  d’un  feul  coup , l’immenfc  édifice  de  M. 
Newton.  Mais  on  va  voir  qu’elle  n’eft  fondée  que  fur  une  inad- 
vertance peu  excufable. 

En  effet,  ils  auroient  raifon  ces  adverfaires  d e Newton,  s’il 
n’y  avoir  point  de  force  centrifuge,  & que  les  corps  follicités 
par  une  force  centrale  ne  décrivaient  pas  des  aires  propor- 
tionnelles au  temps.  Mais  cette  propriété  des  mouvemens  cur- 
vilignes , fait  qu’à  mefurc  qu’un  corps  approche  du  centre 
des  forces , il  fe  meut  d’autant  plus  vite , & que  la  force  cen- 
trifuge augmente  de  plus  en  plus.  Ce  corps  peut  donc , en 
vertu  de  cette  accélération  fur  la  courbe,  acquérir  une  force 
centrifuge  capable  de  prévaloir  fur  celle  qui  le  poulie  vers 
le  centre  , & de  l’en  écarter.  Or  c’eft  ce  qui  arrive  dans  le 
cas  préfent.  Prenons  pour  exemple  une  cllipfe  dont  les  deux 
fommets  font  éloignés  du  foyer  où  réfide  le  centre  des  forces 
dans  la  raifon  de  1 à 3 ; & faifons  partir  le  corps  du  fommet  le 
plus  éloigné.  La  vîtelïè  avec  laquelle  il  doit  êtreprojetté  pour 
décrire  une  demi -cllipfe  de  cctcc  proportion  , cft  celle  qu’il 

auroit 
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auroit  acquifc  en  tombant  d’une  hauteur  = j de  la  diftance 
SA  (a)  Comme  cette  hauteur  eft  moindre  que  7 S A ,on  voit 
le  corps  tomber  au  dedans  du  cercle  décrit  du  centre  S , con- 
formément à ce  qu’on  a remarqué  plus  haut.  Que  le  corps 
en  queftion  foit  maintenant  arrivé  en  B , il  y aura  une  vîteffe 
trois  fois  aufli  grande  qu’au  point  A ; & les  hauteurs  d’où  les 
vîteflés  différentes  fout  acquifes,  étant  comme  les  quarrés  de 
ces  vîteffes , la  hauteur  d’où  le  corps  auroit  acquis  la  vîteffe 
qu’il  a au  point  B , feroit  7 S A.  Mais  la  force  centripète  au 
point  B , étant  9 fois  aufli  grande  qu’au  point  A , la  vîteffe  pré- 
cédente que  nous  avons  fuppofé  être  acquifc  par  l’a&ion  uni- 
forme de  la  force  , telle  qu’elle  eft  en  À , fera  la  même  que 
celle  que  produiroit  la  force  en  B par  la  chiite  d’une  hauteur 
9 fois  moindre.  C’eft  pourquoi  cette  hauteur  feroit  - S A , ou 
7 S B , puifquc  S A eft  triple  de  SB.  Il  eft  donc  clair  que  l’ac- 
célération du  corps  en  B , lui  procure  une  vîteffe  telle  qu’il 
l’auroit  acquifc  par  l’aélion  de  la  force  en  B,  & une  chute  des 
7 S B.  Mais  on  & vu  plus  haut  qu’un  corps  qui  tomboit  d’une 
plus  grande  hauteur  que  la  moitié  de  fa  diftance  au  centre  des 
forces,  devoit  parcourir  une  courbe  extérieure  au  cercle  décrit . 
de  cette  diftance.  Le  corps  parvenu  en  B,  loin  de  continuer  à 
s’approcher  du  pointS,  commencera  donc  à s’en  éloigner,  fie  il  le 
fera  jufqu’à  ce  que  arrivé  en  A,  & fa  force  centrifuge  fe  trouvant 
inférieure  à fa  force  centripète , il  fe  rapprochera  du  point  S , 
fie  ainfi  fucceflivemcnt  par  des  ofcillations  périodiques  analo- 
gues , à.  certains  égards , avec  celles  d’un  pendule. 

On  pourroit  encore  démontrer  cette  vérité  de  la  manière 
fuivante.  Qu’on  imagine  que  le  corps  parti  de  A , fie  arrivé  en 
B,  y rencontre  un  obftaclc  qui  le  réfléchiffe  dans  la  direction 
de  la  tangente  en  B,  fie  avec  la  vîteffe  qu’il  a acquife  à ce 
point.  On  ne  fçauroit  contefter  qu’il  ne  revînt  par  le  même 
chemin  au  point  A.  En  général , fi  le  mouvement  de  ce  corps 
étoit  interrompu  dans  un  point  quelconque  de  fon  orbite  par 

(a)  Car  Newton  a démontré  que  la  vî-  qu'elles  produifent , feront  ici  comme  P à 
teflTe  d'un  corps  au  (ommet  d’une  ellipfe  , iSA.  Or  P eft  ici  =),& SA=j.  Donc  la 
eft  à celle  qu’il  lui  faudroit  pour  décrire  hauteur  propre  à faire  décrire  l'ellipfe , eft 
un  cercle  a la  même  diftance  du  foyer , en  à celle  qui  fait  décrire  le  cercle , ou  i S A , 
raifon  (oudoublce  du  paramètre  P , au  dou.  comme  ; à 6.  Ainfi  la  première  eft  = j 
ble  de  cette  diftance.  Donc  les  hauteurs  S A , comme  nous  Patrons  dit. 
qui  font  comme  les  quarrés  des  vîteifes 
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un  obftaclc  qui  le  réfléchît  dans  la  direction  de  la  tangente  à 
ce  poinfy  avec  toute  fa  vîtefle  acquife , il  reviendroit  fur  fes 
pas , par  le  même  chemin , Ce  en  paiïant  par  des  degrés  d’ac- 
célération ou  de  retardation,  contraires  à ceux  qu’il  avoir  éprou- 
vés en  venant.  Il  feroit  facile  de  le  démontrer  rigoureufe- 
ment , Ce  l’on  en  a un  exemple  dans  le  mouvement  paraboli- 
lique  des  projectiles  qui  cft  réciproque.  11  cft  donc  évident 
que  le  corps  parvenu  de  fon  apogée  a fon  périgée  , retourne- 
roit  par  le  meme  chemin  de  fon  périgée  l’apogée.  Par  con- 
féquent  il  fera  capable , en  vertu  de  fa  vîtefle  Ce  de  la  force  de 
projection  acquilcs  en  P , de  décrire  une  partie  femblable  de 
courbe  de  l’autre  côté  de  l’axe.  Il  feroit  ridicule  d’accorder 
l’un  & de  nier  l’autre , puifque , à la  pofition  près , tout  eft 
exactement  femblable.  Il  n’cfl:  donc  rien  de  plus  foible  que 
l’objection  que  nous  venons  de  difeuter  ; 5 C quoiqu’elle  ait 
paru  fi  preflante  au  P.  CaJleL  (a) , qu’il  ait  cru  de  bonne  foi 
avoir  porté  un  coup  mortel  au  fyftêmc  de  Newton,  nous  ofons 
dire  avec  un  Ecrivain  Anglois , peut-être  un  peu  trop  franc  , 
qu’elle  fait  pitié  , & que  c’cft  une  vraie  objection  d’écolier. 
On  peut  élever  , nous  n’en  difeonviendrons  point , contre 
l’attraétion  confidérée  philofophiqucment  , des  difficultés 
aflêz  bien  fondées.  Mais  les  propofitions  que  M.  Newton  dé- 
duit de  ce  principe , comme  hypothefc,  fur  la  forme  des  orbites 
que  décriroicnt  les  corps  , n’en  font  pas  moins  des  vérités  in- 
conteftables.  Les  révoquer  en  doute , c’cft:  fc  rendre  coupable 
aux  yeux  des  perfonnes  intelligentes  dans  la  Géomérric  Ce  la 
Mcchaniquc , d’une  honteufe  précipitation , pour  ne  rien  dire 
de  plus. 

On  demande  dans  un  Livre  prefque  récent,  & l’ouvrage 
d’un  homme  célébré  (b),  fi , dans  la  aefeription  de  ces  orbites 
curvilignes,  avec  l’attraétion  ou  cette  force  qui  poufleou  at- 
tire vers  un  centre  déterminé , on  admettra  la  force  centrifuge. 
Cette  queftion , ou  plutôt  cette  objection  déguiféc , nous  a 
furpris , Ce  nous  ne  nous  attendions  pas  à la  trouver  dans  ce 
Livre , d’ailleurs  ingénieux,  Ci  qui  contient  la  meilleure  apo- 
logie qu’on  puifle  faire,  d’une  caule  défcfpéréc.  Faut-il  douter 
que  la  force  centrifuge  ne  doive  être  admife  avec  l’attradtion 

(a)  De  là  pef.  uni»,  des  corps.  T.  n , vers  la  fin. 

(i)  Thcork  des  tourb.  Cartcfiens.  Rçfl.  xi. 
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dans  les  mouvcincns  curvilignes.  C’eft  par  la  combinaifon  de 
la  force  centrifuge  avec  la  force  centripète  , que  le  mobile  dé- 
crit une  courbe  plutôt  qu’une  autre  ; qu’il  s’éloigne  Se  s’appro- 
che du  centre  des  forces.  La  première  prévaut-elle , comme 
elle  fait  dans  le  fommet  de  l’ellipfe  le  plus  voifin  du  foyer  ou 
réfide  la  force  centrale , le  corps  s’en  éloigne.  Se  il  continue  à 
s’en  éloigner  jufqu’à  ce  que  fa  vîtciïc  fe  foit  allez  ralentie,  aulli 
bien  que  fa  force  centrifuge  qui  en  dépend  , pour  donner  la 
fupériorité  à la  force  centripète.  C’eft  ce  qui  arrive  dans  le 
fommet  de  l’ellipfe  le  plus  éloigné  du  centre  des  forces.  Nous 
pourrions  montrer  de  même  , en  fuivant  le  mobile  , comme 

fias  à pas , dans  les  différens  points  de  fon  orbite  , Se  en  calcu- 
ant  , d’après  les  principes  univcrfellemcnt  admis  , fa  force 
centrifuge  Se  fa  force  centripète  à chacun  de  ces  points , qu’il 
s’éloigne  du  centre  de  tendance , ou  qu’il  s’en  rapproche , à 
proportion  que  l’une  prévaut  fur  l’autre.  Mais  comme  il  ne 
nous  eft  pas  poflîble  de  nous  livrer  à tous  ces  détails  fans  tom- 
ber dans  une  prolixité  extrême  , il  nous  fuffira  de  l’avoir  mon- 
tré à l’égard  des  deux  points  principaux  que  nous  venons  d’exa- 
miner. 

Il  n’a  encore  été  queftion  jufqu’ici  que  de  la  nature  des 
courbes  que  décrivent  des  corps  follicités  par  des  forces  cen- 
trales en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  diftancc.  Il  nous  faut 
encore  faire  connoîtrc  une  propriété  infigne  de  ces  mouve- 
mens.  Lorfque  p'ufieurs  corps  attirés  vers  un  centre  par  une 
force  qui  agit  félon  la  loi  dont  nous  parlons , décrivent  des 
ellipfes  à des  diftanccs  différentes  , les  quarrés  de  leurs  temps 
périodiques  font  comme  les  cubes  de  leurs  diftanccs  moyen- 
nes. C’cft-là  la  féconde  partie  de  la  mémorable  découverte  de 
Kepler , lur  le  mouvement  elliptique  des  planètes.  Mais  cette 
découverte  de  Kepler  n’étoit  que  le  fruit  de  fes  obfcrvations. 
M.  Newton  lui  a donné  une  nouvelle  certitude , & , pour  ainfi 
dire , un  nouvel  éclat , en  ctabliffant  que  ce  mouvement  el- 
liptique , & ce  rapport  entre  les  diftances  & les  temps  périodi- 
ques font  des  fuites  néccftaircs  d’un  principe  unique. 

L’ellipfe  peut  encore  être  décrite  par  un  corps  qui  fc  meut 
autour  d’un  point  dans  lequel  réfide  une  force  qui  attire  en 
raifon  de  la  diftancc.  Mais  dans  ce  cas  la  force  n’eft  pas 
dans  l’un  des  foyers  ; elle  eft  au  centre  même.  La  loi  des 
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temps  périodiques  cft  remarquable  dans  le  même  cas.  A quelque 
diftance  que  foient  les  corps  circulans , quelles  que  foient  les 
grandeurs  des  orbites  elliptiques  qu’ils  décrivent , les  temps  de 
leurs  révolutions  font  égaux.  Si  une  pareille  loi  régnçit  dans 
notre  fyftême , toutes  les  planètes  mettroient  le  même  temps  à 
faire  leurs  révolutions. 

La  même  méthode  qui  a fervi  à M.  Newton  pour  démêler 
la  loi  des  forces  qui  font  décrire  à un  corps  une  fc&ion  coni- 
que, lui  fert  à rcconnoître  celle  qu’il  faudroit  pour  lui  faire 
parcourir  d’autres  courbes  connues.  11  eft  aifé  de  le  fentir , pui£ 
qu’il  ne  s’agit  que  de  démêler  le  rapport  de  certaines  lignes 
qui  font  données,  dès  que  la  figure  &c  fes  propriétés  font  con- 
nues. Ainfi  il  prouve  qu'un  corps  qui  décrit  une  fpirale  loga- 
rithmique autour  d’un  point , eft  retenu  fur  cette  courbe  par 
une  force  qui  cft  en  raifon  inverfe  du  cube  de  la  diftance.  Pour 
décrire  un  cercle  , le  centre  des  forces  étant  fur  la  circonfé- 
rence , il  faudroit  que  la  loi  de  la  force  centrale  fût  la  raifon 
réciproque  de  la  cinquième  puiflance  de  cette  diftance. 

Mais  ce  n’cft  encore  là  que  l’ébauche  d'un  problème  plus 
général  que  M.  Newton  fc  propoiè  dans  le  même  Livre.  Nous 
venons  de  voir  la  maniéré  de  déterminer  quelle  loi  de  force 
centrale,  eft  requife  pour  qu’un  corps  qui  décrit  une  courbe 
connue,  foit  contraint  à le  tenir  fur  fa  circonférence.  Il  eft 
naturel  de  demander  quelle  courbe  décrira  un  corps  projetté 
dans  une  direction  &C  avec  une  vîtelïc  déterminées , & qui  eft 
follicité  vers  un  point  par  une  force  centrale,  qui  agit  fuivant 
«ne  certaine  loi.  Le  problème , envifagé  de  cette  maniéré , eft 
d’une  bien  plus  grande  difficulté.  Nous  imiterons  M.  Newton  , 
qui , avant  de  le  traiter , s’y  élevé , ou  du  moins  y conduit  fes 
lecteurs  par  degrés,  en  le  lailânt  précéder  d’un  autre  un  peu 
plus  (impie. 

Il  s’agit  dans  cet  autre  problème  de  déterminer  la  loi  d’ac- 
célération fuivant  laquelle  tombera  direélement  un  corps  qui 
éprouvera  l’action  d’une  force  variable.  Galilée , comme  l’on 
fçait , avoir  confidéré  la  chute  dircétc  des  corps , en  fuppofant 
la  pefanteur  uniforme , fie  fa  découverte  eft  connue  de  tout  le 
inonde.  M.  Newton  généralife  infiniment  la  queftion  , en 
montrant  la  manière  de  déterminer  ce  qui  doit  arriver  dans 
toutes  les  fortes  d’hypothefes  qu’on  peut  former  fur  i’adtion. 
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de  la  pefanteur  ou  de  la  force  centrale  aux  différentes  diftances 
du  centre. 

M.  Newton  traite  quelques  cas  de  ce  problème  d’une  ma- 
niéré trop  ingénieufe,  pour  ne  pas  nous  y arrêter.  Mais  il  fal- 
loir s’être  élevé  auffi  haut  qu’il  avoir  déjà  fait,  pour  s’y  prendre 
ainfi.  Sa  folution  n’eft  qu’un  corollaire  de  ce  qu’il  a déjà  dé- 
montré fur  les  courbes  que  décrivent  les  corps  autour  d’un 
centre  de  forces.  Il  eft  vifible  qu’un  corps  décrira  une  courbe 
d’autant  plus  applatie  , & voifine  de  fon  axe , que  la  force  de 
projection  qui  le  combine  avec  celle  de  la  pefanteur  , fera 
moindre.  Cette  courbe  ne  doit  cependant  pas  changer  de  na- 
ture , tant  que  la  même  loi  de  forces  centrales  fubnftera  : ce 
fera  toujours  une  cllipfc , fi  la  force  eft  comme  la  diftancc  , ou 
en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  diftancc.  La  ligne  droite , 
fuivant  laquelle  il  tombera  dans  le  cas  d’une  projection  nulle, 
ou  infiniment  petite  , pourra  par  conféqucnt  être  confidéréc, 
comme  une  ellipfe  infiniment  applatie  ou  étroite  ; & dans  le 
premier  cas  , le  centre  des  forces  étant  toujours  au  milieu 
de  l’axe  , cette  ligne  que  nous  avons  dit  repréfenter  l'or- 
bite du  corps , fera  partagée  également  par  ce  centre , c’eft- 
à-dirc , que  le  corps  l’ayant  atteint , paffèra  autant  au  delà  en 
vercu  de  fon  accélération , puis  reviendra  continuant  ainfi  fes 
ofciilations  à l’infini.  Il  n’en  arriveroit  pas  de  même  fi  la  force 
étoit  réciproquement  comme  le  quarré  de  la  diftancc.  Car  on 
a vu , ou  il  eft  aifé  de  voir , que  plus  l’ellipfe  s’applatit , plus 
fes  foyers  fe  rapprochent  des  fommets.  Ainfi  lorfqu’elle  fera 
une  ligne  droite , fon  foyer  & fon  fommet  fe  confondront. 
Le  corps  ne  paftera  donc  point  au  delà  ; on  peut  même  affu- 
rcr  qu’il  ne  rebrouftera  point  chemin.  Car  on  ne  fçauroic 
aiïigner  aucune  caufc  qui  le  réfléchiflc  en  fens  contraire.  Ce 
phénomène  au  refte  ne  doit  point  nous  furprendre;  on  en  peut 
facilement  rendre  raifon.  La  force  qui  eft  réciproquement 
comme  le  quarré  de  la  diftance , devient,  lorfque  cette  dif- 
tancc eft  zéro , infiniment  grande,  eu  égard  à la  vîtefte  qu’a  le 
corps  parvenu  au  centre  de  forces , ou  à la  force  capable  de  pro- 
duire cette  vîtefle.  Car  nous  trouvons  que  celle-ci  fuit  feulement 
la  raifon  réciproque  des  diftances  , pendant  que  l’autre  aug- 
mente réciproquement  comme  leurs  quarrés.  Par  conféqucnt 
cette  derniere,  lorfque  la  diftancc  deviendra  o,  fera  comme 
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i : cr , &:  l'aurre  comme  i : o, dont  la  première  eft  infiniment 
Grande,  eu  égard  a la  fécondé. 

Faifons  connoître  maintenant  la  méthode  générale  qu’en- 
feigne  M.  Newton  pour  déterminer  dans  tous  les  cas , & fui- 
vant  toutes  les  hypothefes  qu’on  peut  faire  fur  la  loi  de  la  force 
m.  centrale , les  cfpaces,  les  temps  6c  les  vîccffcs  refpe&ives  dans 
les  chûtes  rc&ilignes.  La  voici  : Sur  Taxe  A C , le  long  duquel 
tombe  le  corps , l'oit  élevée  à chaque  point  comme  D , une  per- 
pendiculaire D E , proportionnelle  à l’adion  de  la  force  cen- 
trale en  ce  point  : de  tous  les  fommets  de  ces  lignes  fe  formera 
une  courbe  dont  l'aire  fervira  à mefurer  la  vîteffe  acquifc  par 
le  corps  dans  les  différons  points  de  la  chute.  Car  cette  vîteffe 
en  un  point  quelconque  D , fera  à celle  qu’il  aura  en  F , com- 
me le  côté  du  quarré  é^al  à l’aire  A B D E , au  côté  du  quarré 
égal  à l'aire  ABF  G.  A l’égard  des  temps  employés  dans  ces 
chûtes  AD  3 A F , il  faudra  faire  une  autre  courbe  comme 
AK</,  dont  les  ordonnées  DK,  FL,  6ec.  foient  réciproque- 
ment proportionnelles  aux  vîtefles  ci-deffus  DH,  F I , ôc  les 
temps  employés  à parcourir  les  cfpaces  AD,  AF,  &c.  feront 
comme  les  aires  curvilignes , A D K , A F L , &c.  (a) 

Nous  avons  jugé  à propos  de  donner  une  idée  de  cette  mé- 
thode , dans  la  vue  quelle  fervît  à préparer  les  lecteurs  à cette 
maniéré  d’envifager  de  fcmblablcs  queftions , qui  eft  très-fa- 
miliere  aux  Géomètres.  Car  l’objet  des  Mathématiques  étant 


{a)  Pour  démontrer  ces  vérités , qu'on 
conçoive  l’efpace  A C divifê  en  parties  inf. 
petites,  dont  Dd  loic  une.  Que  D E exprime 
l’intenfité  de  U force  en  D , & D H la  vi- 
tefle.  Que  la  force  (bit  nommée  F,  l’efpi- 
ce  A D = x , la  vîtelie  = u , le  temps  de 
la  chute  par  AD  = /.  Maintenant  on  (çaic 
que  la  vîcefle  produite  par  une  force  uni- 
forme , eft  en  raiiôn  compose  de  l'inten- 
Ixtc  de  cette  force  & du  temps  pendant  le- 
quel elle  agit.  Ainfi  la  force  F pouvant 
être  réputée  uniforme  pendant  le  petit  ins- 
tant d t , employé  à parcourir  D d ou  d s t 
]a  vîreflè  produite  durant  cet  inflant , c’eft- 
à-dire , l’incrément  du  de  la  vîcefle  totale 
u , fera  comme  F du  Mais  le  temps  em- 
ployé à parcourir  un  efpacc  d’un  mouve- 
ment uniforme  , cft:  comme  cet  efpace  di- 
î'eftement,  & comme  la  vîtcllè  récipro- 
quement 5 ainlî  it  employé  à parcourir 


d j,  avec  la  vîcefle  u , eft  comme  Et  par 
d s u 

conlcqucnt  F<//  = F — zzzdv.  Donc  F Js 
u 

=zuduy  ou  u u = i fuds.  Mais  Cds 
exprime  l’élément  Dr  de  l’aire  ADEB, 
Et  conlcquemmont  fïds  eft  cette  aire. 
Ain  Ci  u ou  D H , eft  comme  la  racine  de 
l’aire  A B F.  D. 

Quant  au  temps , Ci  l’on  fait  D K réci- 
proquement proportionnelle  à D H , il  eft 
évident  que  DK  , ou  le  redangle  DA  ex- 
primera le  temps  que  le  mobile  met  a par- 
courir D d.  L’aire  entière  de  la  courbe 
A K , exprimera  donc  le  temps  que  ce  mo- 
bile mec  .1  parcourir  tout  leipacc À D.  Ces 
deux  théorèmes  doivent  être  remarqués 
avec  foin  , comme  étant  le  fondement  de 
route  la  théorie  de  ces  fortes  de  mouve- 
ment. 
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de  mefurer  tout  ce  qui  eft  fufceptible  d’augmentation  & de  di- 
minution , on  repréfente,  autant  qu’il  fc  peut,  les  grandeurs 
qu’on  confidcre , par  des  lignes , des  courbes , ou  des  aires  qui 
luivent  le  même  rapport.  Le  problème  eft  après  cela  en  quel- 
que forte  réfolu , ou  du  moins  c’eft  à la  Géométrie  à faire  le 
refte.  Afin  donc  d’éclaircir  cette  méthode , nous  allons  en 
faire  l’application  à quelques  cas  fimplcs  &c  déjà  connus. 

Dans  l’hypothefc  de  Galilée , c’eft-à-dire , d’une  pefantcur 
uniforme  , & partout  la  même  , la  force  fera  auflî  partout  la  Fig.  1 
même.  Ainfi  , au  lieu  d’une  courbe  , on  aura  une  ligne  droite 
BEG.  La  racine  du  rc&angleABE  D,  qui  eft  l’ordonnée  de  la 
courbe  A H I , & qui  exprime  à chaque  point  la  vîteffe , fera 
donc  comme  la  racine  de  la  hauteur  parcourue , & la  courbe 
A H I , fera  une  parabole  ayant  pour  équation  HD  = \/  (AB 
XAD).  Quant  aux  temps,  la  courbe  qui  les  repréfente  par 
les  fegmens  de  fon  aire , aura  fon  ordonnée  DK,  réciproque- 
ment proportionnelle  à H D,  ou  à \/  ( A D ) , 8c  fera  une  lorte 
d’hyperbole  ayant  pour  afymptotes  les  lignes  AB  & A F , in- 
finiment prolongées  : néanmoins  fon  aire,  quoiqu’infiniment 
prolongée  , ne  fera  que  finie  du  côté  de  AB,  ôc  par  les  mé- 
thodes connues  on  trouvera  que  fes  fegmens  OADK,OAFL, 
font  comme  les  racines  des  abfciffcs  AD,  AF,  c’eft-à-dirc , 
des  hauteurs.  Voilà  donc  encore  les  vîteffes  & les  temps  en 
raifon  foudoublée  des  cfpaces  parcourus,  comme  Galilée  le 
démontroit  à fa  maniéré.  Il  faudroit  être  bien  peu  fenfible 
aux  attraits  de  la  vérité , pour  ne  pas  être  charmé  de  cet  accord 
entre  les  réfultats  de  méthodes  u differentes. 

Faifons  à préfent  la  fuppofition  de  la  force  centrale  décroif- 
fante  comme  la  diftance  au  centre.  La  première  des  courbes  Fig. 
ci-dcflus  dégénérera  évidemment  en  un  triangle  qui  aura  fon 
fommet  au  centre  ; ainfi  la  vîteffe  fera  toujours  mefurée  par  la  ra- 
cine du  trapefe  A B E D , qui  eft  proportionnelle  à l’ordonnée 
DH  du  cercle  décrit  du  centre  C par  le  point  A.  L’on  trouve 
enfin  , à l’aide  du  calcul  intégral , que  la  courbe  des  temps  qui 
aura  fes  ordonnées  réciproquement  proportionnelles  aux  or- 
données D H , aura  fes  fegmens  proportionnels  aux  arcs  cor- 
rcfpondans  AH.  D’où  l’on  déduira  que  de  quelque  point  que 
commence  la  chute  du  corps,  il  arrivera  dans  le  même  temps 
au  centre.  On  l’eût  pu  faire  facilement  de  ce  qu’on  a dit  plus- 
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haut,  fçavoir  que  la  trace  re&iligne  d’un  corps  dans  l’hypo- 
thefc  que  nous  examinons,  peut  être  confidérée  comme  une 
ellipfe  infiniment  applatic  ayant  ion  centre  de  forces  au 
milieu  de  fon  grand  axe.  Or  il  cft  vifible  que  le  temps  de 
la  chute  jufqu’au  centre  , n’cft  autre  chofc  que  le  quart 
d’une  révolution  périodique  du  corps  dans  cette  ellipfe  infini- 
ment étroite,  5c  l’on  fçait  que  dans  cette  hypothele  de  force 
centrale,  toutes  les  révolutions  quelconques , quelle  que  foit 
la  grandeur  des  ellipfcs , font  d’égale  durée.  De  quelque  point 
donc  que  parte  le  corps  , tombant  directement  au  centre  des 
forces,  il  y arrivera  dans  le  même  temps.  Comme  M.  Newton 
a allez  bien  prouvé  ailleurs,  qu’un  corps  placé  dans  l’intérieur 
de  la  terre , y éprouveroit  une  gravitation  vers  le  centre , pro- 
portionnelle à fon  éloignement  de  ce  point,  on  peut  tirer  de 
ce  que  nous  venons  de  dire  une  conféqucnce  curieufe.  C’cft 
que  fi  la  terre  étoit  percée,  d’outre  en  outre , d’une  cavité  qui 
permît  à un  corps  d’aller  jufqu’au  centre , de  quelque  point  au 
deffous  de  la  furface  qu’on  le  laifsât  tomber , il  arriveroit  à ce 
centre  dans  le  même  temps. 

Nous  venons  enfin  au  problème  direét  des  trajeétoires , la 
loi  de  la  force  centrale  étant  donnée.  Pour  le  réfoudre  , M. 
Newton  commence  par  démontrer  une  propofition  préliminaire 
Fig.  nj.  que  voici.  Si  un  corps  eft  projetté  du  point  S , avec  une  cer- 
taine vîtefle  dans  la  direction  SL,  & que  par  l’aétion  d’une 
force  centrale , qui  l’attire  vers  C , il  décrive  la  courbe  S F I , 
en  traçant  du  centre  C l’arc  F E , la  vîccfl'c  du  corps  en  F , le 
long  de  la  courbe , fera  la  même  que  celle  qu’il  auroit  eue 
en  arrivant  en  P , par  une  chiite  directe  du  point  S,  pourvu 
que  cette  chiite  ait  commencé  avec  une  vîtefle  égale  & celle  de 
la  projcétion. 

Comme  nous  fommes  obligés  de  confidérer  ici  la  courbe 
S F I , rapportée  à des  ordonnées  convergentes  au  point  C , il 
faut  décrire  de  ce  point  par  S un  arc  de  cercle  fur  lequel  on 
prendra  les  abfcilTcs  SH  ; & on  aura  la  nature  de  la  courbe  , 
fi  l’on  peut  trouver  une  équation , foit  finie , foit  différentielle 
entre  l’arc  SH  &c  CF;  car  il  eft  évident  que  cette  équation 
étant  donnée  & conftruite,  à chaque  point  H on  pourra  afli- 
gner  le  point  F qui  lui  répond , & par  conféqucnt  on  aura  la 
trajectoire  S FI. 

Pour 
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Pour  trouver  ce  rapport , nous  nous  fervirons  des  confidé- 
rations  fuivantes.  En  luppofant  le  rayon  CA , infiniment  pro- 
che de  C H , de  forte  que  HA,  F fy  /oient  des  arcs  infiniment 
petits , le  rapport  de  C H à C F , fera  celui  de  H A à g F ; & le 

Îietit  triangle  gC  F , exprimera  le  temps  pendant  lequel  f F 
era  parcouru.  D’un  autre  côté , la  loi  de  la  force  centrale 
étant  donnée , on  aura  l’aire  de  la  courbe  S P E B , & par  con- 
séquent la  vîcefïè  en  P ou  en  F.  Finalement  l’efpacc  eft  en 
raifon  compofée  de  la  vîteflè  ôt  du  temps  ; par  conféquent  on 
aura  une  égalité  qui , traduite  en  expreflîon  analytique , don- 
nera l’équation  entre  HA  &fg,  ou  SH  & CF.  En  nommant 
ces  dernières  lignes  * & y , & leurs  différentielles  rcfpc&ives 
dx  ^dy , on  trouvera  pour  l’équation  de  la  trajc&oire  dx=i 
1 a'  dy  :y\/(i  Byl  — ly1  xjr  d y — 4 u+).  (a) 

On  peut  maintenant  former  telle  hypothefe  que  l’on  vou- 
dra fur  la  loi  de  la  force  centrale.  La  quantité  indéterminée 
F , qui  doit  exprimer  fa  relation  avec  y , fe  prêce  à toutes 
ces  différentes  hypothefes.  Si  on  fuppofe  la  force  en  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  diflance  , alors  F fera  exprimée 


(4)  Voici  l’analyfe  entière  de  ce  problè- 
me. Que  C S loit  = a S H = x , H h 
zzxdx , C F zxxy ,fg  = dy  , on  trouvera 
Ig ^=.ydx  : 4,  & F/=  y/( ( <*' dy1 -+- 
yydx1)  : a 1 ).  Que  u (bit  maintenant  la 
vi telle  du  corps  en  F ; & que  F defigne  la 
force  centrale , l'élément  de  l’aire  S D E P 
tira  r=  — F dy.  Or  cet  élément  eft,  com- 
me l'on  a vu  dans  la  note  de  la  page  4;  , 
s=  u du.  Par  conféquent  F dy = — udu. 


le  en  intégrant  fldy  = B . (On 

verra  plus  bas  pour  quelle  railbn  nous  ajou- 
tons cette  confiante  B j.  A ir.il  u — \f  (xB 
“-1  fl  dy).  D'un  autre  cité,  le  petit 
triangle  g C F , que  nous  avons  dit  etpri- 
mer  le  temps , lira  y1  d x : ta  , ou  ( parce 
que  le  temps  ne  doit  avoir  aucune  dimen- 
fion , de  afin  d'obferver  la  loi  des  homo- 


gènes) y1  dx  : id.  Or  on  liait  que  l'ef- 
pace  , fçavoir  F f,  eft  en  raifon  compolïe 
de  la  viteifo  & du  temps  1 c'eft  pourquoi 
égalant  l'expreffion  trouvée  ci-deifos  pour 
lefpace , avec  le  produit  de  celles  de  la  vî- 
cefle  Sc  du  temps  que  nous  avons  aulfi  aflî- 

Tome  IL 


gnées  ; & traitant  l'équation  à la  maniéré 
ordinaire,  on  trouvera  celle  que  nous  avont 
donnée.  . 

La  raifon 'pour  laquelle  on  a fait  u = 
v/(tB  — iffdy),  c'eft  que  lorfquey 
eft  égale  à a , ou  C S , il  faut  que  la  vitefle 
ne  foit  pas  nulle  , mais  quelle  foit  égale  i 
celle  avec  laquelle  le  corps  eft  parti  au 
point  S.  U faudra  donc  préliminairement 
déterminer  B , d'après  cette  condition.  Par 
exemple , fi  l on  foppofe  la  force  en  raifon 
inverie  du  quarré  de  la  diftance , c’eft  i-di- 
re , a a g : y y } ( g étant  la  force  à la  dit 

tance  u),  on  aura ffdyz=zaag:y. 

Ainfi  u fera  yf  ( 1 B-f-  1 a ag  :y  ).  Or  en 
nommant  h la  hauteur  qui  auroit  produit 
la  viteifo  de  projeélion  en  S , par  Vaélion 
uniformément  continuée  de  la  force  t , 
cette  vîteflê  eût  été  trouvée  = 1 S" )• 

Donc  quand  y fera  = 4 , alors  u doit  être 
d(  xg/i).  Ainfi  l'on  a dans  ce  cas  1 B -4- 

I jc=i  g ; ce  qui  donne  B=(é — 4)  g. 

II  faudra  ufer  de  femblables  prccautioni 
dans  les  autres  hypothefes. 

Hhh 
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par  - , ou  — , en  exprimant  par  g cette  force  à la  diftance  ai 

Ainfi  —/F  dy , fera  — , ou  ^ , 8c  l’équation  fe  rédui- 
ra à ceUe-ci  ,£=  i s1  + — 4*4)- 

Cela  lignifie  que  fi  l’on  prend  une  .y  ou  CP,  ai  arbitrium,  6c 

qu’on  intègre  l’expreffion  i a1  dy  : y \/ &c.  cette  intégrale  expri- 
mera l’angle  que  fait  le  rayon  veéteur  égal  à C P,  avec  la  ligne 

CA  ; car  ^ n’eft  autre  chofe  que  la  différentielle  de  cct  angle 

ou  de  fon  égal  S C H.  Or  dans  le  cas  préfent , l’intégrale  de 

%ax  dy  :y  y/ 8cc.  eft  elle-même  un  angle  dont  le  rayon  eft  don- 
né en  quantités  déterminées , & le  finus  en^.  Ainfi  l’on  pour- 
ra facilement , 8c  par  une  conftru&ion  géométrique , a (ligner 
à chaque  diftance^  du  centre  des  forces,  l’angle  S CH,  ou 
SCF  , qui  lui  convient,  8c  l’on  aura  la  courbe  décrite  par  le 
mobile. 

Mais  ce  n’eft  pas  affez  que  de  connoître  ce  rapport  entre  les 
ordonnées  CF , 8c  leurs  diftances  angulaires  avec  CS.  Com- 
me il  ne  donne  pas  une  idée  aufii  diftin&e  de  la  courbe  qu’une 
équation  de  la  forme  ordinaire,  ou  à ordonnées  parallèles , il 
faut  tâcher  de  remonter  à cette  équation  : cela  fe  pourra  tou- 
jours, iorfque  l’intégrale  î ax  dy  : y y/Scc.  fera  un  angle  ou 
une  portion  rationnelle  d’angle.  La  chofe  n’eft  pas  bien 
difficile  , 8c  nous  l’abandonnons  à la  fagacité  de  nos  lec- 
teurs. 

L’équation  étant  ainfi  une  fois  réduite  à exprimer  un  rap- 
port entre  des  co-ordonnées , telles  que  CL,  L F,  il  fera  facile 
de  la  comparer  à celles  des  courbes  connues  : dans  le  cas  par- 
ticulier que  nous  venons  d’examiner  , on  trouve  que  la  courbe 
cherchée  eft  toujours  une  feétion  conique , ayant  le  centre  de 
forces  à un  de  les  foyers  : fçavoir  une  cllipfe , lorfquc  l’angle 
C S R étant  droit , la  hauteur  d’où  le  corps  eût  dû  tomber 
pour  acquérir  la  vîteffe  avec  laquelle  il  part  en  S , hauteur  que 
nous  avons  exprimée  par  h , eft  moindre  que  la  diftance  du 
point  de  départ  au  centre  de  tendance  : une  parabole , Iorfque 
cette  hauteur  eft  égale  à cette  diftance  : une  hyperbole  enfin  , 


Digitized  by  Google 


DES  MATH  ÉM  AT  I QUE  S,  Part.  IV . Liv.  VII.  42.7 
lorfqu’elle  la  furpafle , ou  que  l’attraaion  fe  change  en  répul- 

fion.  ..ii  ni»  1 T 


Bernoulli  {a),  & nous  l’avons  cûoinc  parce  qu  eue  eu  pu»  emue 
que  celle  qu’on  trouve  dans  les  Principes.  Il  faut  néanmoins 
convenir  que  M.  Newton  en  avoir  fait  les  principaux  frais  en 
établiiïant  le  théorème  préliminaire  qui  lui  lert  de  baie.  11 
faut  encore  convenir  que  c’cft  une  force  de  chicane  que  le  re- 
proche que  M.  Bernoulli  fait  à Newton  de  n avoir  pas  allez 
bien  démontré  que  la  trajedoire  dans  le  cas  d une  force  croif- 
fantc  en  raifon  inverfe  du  quarre  de  la  diftance  eft  néceflaire- 
ment  une  feétion  conique.  M .Newton  ayant  déjà  fait  voir  que, 
pour  décrire  une  feOion  conique,  il  faut  une  force  qui  fuivc  le 
rapport  ci-deflTus , il  pouvoir  (c  difpenfer  d entrer  dans  le  dé- 
ta5Pde  la  preuve  direde.  Quant  à 1 exemple  que  U BernoulU 
emploie  pour  autorifer  fon  reproche,  il  y a une  difparité  1 
eft  bien  vrai  que , de  ce  qu’on  a démontré  ou  un  corps  décn 
vant  une  fpirale  logarithmique  , éprouve  1 attion  d une  force 
centrale  qui  eft  réciproquement  comme  le  cube  de  la  diftance, 
on  feroitqmal  fondé  à en  conclure  que  dans  cette  hypothefc 
tou  corps  projetté,  même  obliquement  décrira  une  pareille 
courbe  CeL  vient  de  ce  que  l’angle  de  la  tangente  avec  un 
ravon  de  la  fpirale  étant  donné , cette  courbe  eft  entièrement 
déterminée  lans  toutes  fes  dimenfions  : c’eft  pourquoi  il  n y 
a qu’une  vîtefle  déterminée  de  proje&on  dans  1 1 angle  donné  , 
qui  puifte  la  faire  décrire.  Mais  il  n’en  eft  pas  de  meme  dans 
lis  Sdions  coniques.  Le  même  centre  de  forces  fubfiftant, 
une  infinité  d’ellipfes  , de  paraboles  & d’hyperboles , peuvent 
avoir  au  point  de  départ  la  même  tangente.  Ainfi , quelle  que 
fok  ïa  vîtefic  de  projection  , il  y aura  une  fe^on  conique  a 
laquelle  elle  conviendra , & qui  fera  la  courbe  que  décrira  le 
c dps  D’ailleurs , M.  Newton  ayant  donné  la  folution  du  pro- 
blème où  l’on  demande  la  trajeaoirc  d’un  corps  projette 
avec  une  certaine  vîteffe,  & dans  une  direaionquelconque 
îa  force  variant  dans  le  rapport  inverfe  du  cube  de  la  diftance, 
tSZSTL  le  cas  de  la  force  fomnt  le  rappox.  «verte 
du  quarré  , ne  lui  auroit  guere  coûté. 


(j)  Mem.de  l'Acad.  1710.  & Op.  T.  1. 
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On  peut  parvenir  à l’équation  de  la  trajectoire  de  diverfcs 
manières.  Outre  celle  qu’on  vient  de  voir,  M.  Bernoulli  en  a 
donné  une  autre.  Il  nous  a aufli  communiqué  celle  de  M.  Her- 
man : mais  celle-ci  mene  à une  cxpreflîon  différentielle , fi 
compliquée  par  le  mélange  des  indéterminées  , qu’à  moins 
d’être  prévenu  de  ce  qu’on  doit  trouver  , il  feroit  peut-être  im- 
pçflible  de  les  démêler.  M.  Farignon  a tiré , avec  beaucoup 
d’adreffe , la  folution  du  même  problème , de  fes  nombreufes 
formules  pour  les  forces  centrales  (a).  On  peut  enfin  confulter 
fur  ce  fujet  le  Commentaire  qui  doit  paroître  dans  peu  à la 
fuite  de  la  traduction  des  Principes,  par  Madame  la  Marquife 
du  Châtelet. 

Il  faudrait  nous  plonger  dans  des  détails  trop  profonds  de 

Îure  analyfe,  pour  développer  les  cas  différens  de  ce  problème. 

,a  nature  de  notre  plan  nous  permet  de  nous  en  tenir  à indi- 

3uer  les  réfultats.  Si  l’on  fuppofe  que  la  force  foit  comme  la 
iftancc , la  trajeCtoire  fe  trouve  une  ellipfc  ayant  le  centre 
des  forces  , non  à fon  foyer  , mais  à fon  centre.  Fait-on  varier 
la  force  en  raifon  inverfe  du  cube  de  la  diftance  , & partir  le 
corps  obliquement  à la  direction  de  la  force  centrale , & avec 
une  certaine  vîteffe  déterminée,  il  décrira  une  fpi raie  loga- 
rithmique ; mais  s’il  partoit  dans  une  direction  perpendicu- 
laire à celle  de  la  force  centrale , la  trajectoire  feroit  une  fpi- 
rale  d’une  autre  efpece , dont  le  rapport  entre  les  rayons  & les 
angles  de  révolutions  , dépendrait  de  la  mefure  d’un  feCteur 
hyperbolique  ou  elliptique.  Il  cft  à propos  de  remarqueç  que 
dans  toutes  les  hypotnefes  où  l’on  fait  varier  la  gravité  dans 
une  raifon  réciproque  du  cube , ou  d’une  puiflànce  plus  élevée 
de  la  diftance , fi  le  corps  a une  fois  commencé  à s’approcher 
du  centre  de  forces,  il  ne  ccftcra  jamais  de  s’en  approcher 
de  plus  en  plus.  Dans  ce  cas  , il  tombera  quelquefois  à ce 
centre  , quelquefois  il  s’en  approchera  feulement  jufqu’à 
une  certaine  diftance  qu’il  n’atteindra  jamais:  c’eft  ce  qui  ar- 
rive dans  l’hypothefe  d’une  force  en  raifon  inverfe  de  la  cin- 

auieme  puiflànce  de  la  diftance  , lorfqu’un  corps  eft  lancé 
ans  une  direction  oblique  à celle  de  la  force , & avec  une 

rt1)  Meta,  de  l'Acad.  1710. 
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certaine  vîrefle  (a)  ; au  contraire  dans  les  mêmes  hypotheics , 
un  corps  qui  a commencé  à s’éloigner  du  centre , continue 
toujours  à le  faire  ; & il  y a des  cas  où  il  ne  parviendra  jamais 
qu’à  une  diftance  finie  ; d’autres , Sc  ce  font  les  plus  fréquens  , 
où  il  s’éloignera  en  plus  ou  moins  de  révolutions  à une  diftance 
infinie. 

De  te  que  nous  venons  de  dire , il  réfulte  encore  une  vérité 
curieufe,  & d’autant  plus  digne  d’être  remarquée , que  M.  New- 
ton en  a fait  ufage  pour  expliquer  & calculer  le  mouvement 
des  apfides  de  la  lune.  On  a vu  qu’un  corps  lollicité  vers  un 
centre  par  une  force  qui  eft  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la 
diftance  , s’approchera  &c  s’éloignera  alternativement  de  fon 
centre  de  tendance  , après  une  demi-révolution , à moins  qu’il 
ne  décrive  un  cercle.  Mais  fi  la  force  cft  réciproquement 
comme  le  cube  de  la  diftance , le  corps  s’approchera  , ou 
bien  s’éloignera  fans  celle  du  centre , c’cft-à-dire  , tendant  de 
fon  périhélie  à fon  aphélie , il  n’y  arrivera  jamais , ou  au  con- 
traire. Si  donc  nous  faifons  croître  ou  décroître  la  force  cen- 
trale en  une  raifon  plus  grande  que  la  réciproque  des  quarrés 


des  diftances  , & cependant  moindre  que  celle  des  cubes  , le 
corps  commençant  a s’éloigner  du  centre , & partant , par 
exemple , de  fon  périgée , n’arrivera  à fon  apogée  qu’après 
plus  d’une  demi-révolution  , & ce  furplus  fera  d’autant  plus 
grand  que  la  loi  de  la  gravité  approchera  davantage  de  la  réci- 
proque des  cubes  des  diftances.  Dans  le  cas  particulier  où  la 
force  centrale  feroit  réciproquement  comme  la  puiflànce  ^ de 
la  diftance  , le  corps  partant  du  périgée , n’attendroit  fon  apo- 
gée qu’après  une  révolution  entière,  & delà  reviendroit  dans 
une  révolution  complété  à fon  périgée,  de  forte  que  fon  or- 
bite aurait  la  forme  qu’on  voit  clans  la  figure  1 1 6.  Ce  feroit  le 
contraire,  nous  voulons  dire  que  le  corps  partant,  par  exemple 
du  périgée,  atteindrait  fon  apogée  avant  une  demi-révolution, 
& ferait  de  retour  à fon  périgée  avant  une  révolution  com- 
plété , fi  la  force  centrale  fuivoit  un  rapport  moindre  que  1» 
réciproque  du  quarré  de  la  diftance.  Toutes  les  fois  donc 

au’avec  une  force  qui  eft  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la 
iftance , fe  mêlera  quelque  autre  force  , qui  augmentera  ou 

(a)  Voy.  Traité  dit  Fluxions  de  M.  Miclaurin  , parag.  87  8 & fui».  Cet  outrage  con- 
tient des  choies  remarquables  fur  ce  fujet , & mérite  tout-à-fait  d'etre  confultc. 
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qui  diminuera  la  première , de  telle  forte  que  le  total  ou  le  re£ 
tant  fuivra  une  loi  qui  s’écartera  du  quarré  , le  corps  décrira 
une  orbite  ayant  fon  apogée  8e  fon  périgée  , diftans  de  plus  ou 
de  moins  qu’une  demi-révolution.  Si  l’on  defirc  un  plus  grand 
détail  fur  toutes  ces  vérités , on  doit  confulter  l'excellente  Ex- 
pofition  des  découvertes  Philosophiques  de  Newton  , par  le  cé- 
lébré M.  Maclaurin. 

Il  y auroit  dans  le  Livre  de  M.  Newton  de  quoi  nous  occu- 

{>er  encore  long-temps  , fi  nous  entreprenions  d'entrer  fur  tous 
es  points  dans  des  détails  femblables  aux  précédens.  Mais 
cela  nous  mcncroit  de  beaucoup  trop  loin  , & par  cette  raifon. 
il  nous  fuffira  d’indiquer  quelques-unes  des  recherches  nom- 
breufes  de  Méchanique  , répandues  dans  cet  immortel  ou- 
vrage. Après  avoir  déterminé  les  orbites  que  décriraient  des 
corps  projettés  dans  les  différentes  hypothefes  de  la  force  cen- 
trale , M.  Newton  examine  comment  ces  différentes  hypothe- 
fes affcdkeront  le  mouvement  des  corps  qui  roulent  le  long  des 
courbes.  Il  fe  propofe  à cette  occafion  de  déterminer  celle  le 
long  de  laquelle  un  corps  devrait  tomber , dans  le  cas  d’une 
force  croiffant  comme  la  diftance  au  centre , pour  que  fes 
chûtes  quelconques  fuffent  d’égale  durée.  Le  réfultat  de  fa 
recherche  eft  tres-digne  d’être  remarqué.  Il  trouve  que , dans 
ce  cas , la  courbe  eft  une  épicycloïde , comme  dans  celui  des 
dire&ions  parallèles  8c  de  la  pefanteur  uniforme,  c’étoit  une 
cycloïde.  Delà  M.  Newton  pafie  à examiner  quels  mouvemens 
prendront  des  corps  qui  s’attirent  mutuellement  : ce  qu’il  dit 
dans  cet  endroit  ell  d'un  grand  ufage  dans  le  fyftêmc  de  l’Uni- 
vers, 8 c c’eft  le  fondement  de  fes  découvertes  fur  les  mouve- 
mens 8c  les  irrégularités  de  la  lune , la  préceflion  des  équino- 
xes , êcc.  Il  examine  enfuite  l’a&ion  qu’un  corps  dont  toutes 
les  particules  attirent  fuivant  une  certaine  loi , exerce  fur  une 
autre  placé  dans  fon  voifinage.  11  termine  enfin  fon  premier 
Livre,  en  déterminant  le  chemin  des  particules  de  lumière 

Îiaffant  d’un  milieu  dans  un  autre , d’où  il  déduit  la  fameufe 
oi  de  la  réfra&ion , 8c  l’égalité  fi  connue  des  angles. d’inciden- 
ce 8c  de  réfledtion. 

Une  grande  partie  du  fécond  Livre  de  M.  Newton  cft  em- 
ployé à traiter  de  la  réfiftancc  des  fluides , ou  des  milieux  , au 
mouvement.  Ce  doit  être  l’objet  de  l’article  fuivant , où  l’on 
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fera  connoître  les  principales  vérités  de  cette  théorie.  M.  New- 
ton traite  auifi  dans  ce  Livre  du  mouvement  des  fluides , & 
examine  diverfes  queftions  qui  y ont  rapport  ; comme  les  vi- 
brations des  fluides  élaftiques  j le  mouvement  des  ondes , cho- 
fes  fur  lesquelles  il  démontre  des  vérités  également  curieufes 
& utiles  dans  la  Phyfique.  Nous  ne  dirons  rien  ici  du  troifie- 
mc  Livre  : il  appartient  tout  entier  à l’Aftronomie , ou  au 
fyftême  Phyfique  de  l’Univers;  & nous  en  ferons  un  extrait 
allez  étendu  dans  un  des  Livres  fuivans. 

V I. 

Dans  tout  ce  qu’on  a dit  jufqu’ici , du  mouvement  & des  De  U rtfjia*- 
phénomenes  qui  Suivent  de  fa  compofition  ;on  n’a  fait  aucune  etiesmlltux- 
attention  à la  réfiftance  du  milieu  dans  lequel  il  fe  fait.  Il  étoic 
néccflaire  de  commencer  à écarter  de  laqueftion,  cette  circonf- 
tance  qui  en  augmente  beaucoup  la  difficulté , fauf  à y revenir 
dans  la  fuite  après  avoir  connu  parfaitement  ce  qui  fe  pafle- 
roit  fi  elle  n’avoit  point  lieu.  C’eft  par  une  Semblable  grada- 
tion que  l’efprit  humain  doit  fe  conduire  pour  s’élever  à la  con- 
noiflance  des  phénomènes  de  la  nature.  Il  lui  faut  en  quel- 
que forte  décompofer  fon  objet  , le  confidérer  d’abord  fous 
l’afpeét  le  plus  fimple , fe  familiarifer , pour  ainfi  dire , avec  les 
premières  difficultés , avant  que  d'entreprendre  d’en  Surmonter 
de  plus  grandes.  C’eft  au  moyen  de  cette  marche  fage  & prudente 
que  les  Mathématiques , s’élevant  de  recherches  en  recherches, 
ont  atteint  ce  point  de  Sublimité  auquel  elles  font  aujourd'hui 
parvenues. 

Les  premiers  fondateurs  de  la  feience  du  mouvement , tel9 
que  Galilée  , Torricelli , firent  toujours  abftraction  de  la  réfif- 
tance des  milieux.  Ce  n’eft  pas  qu’ils  ne  préviflent  bien  qu’elle 
devoit  apporter  quelque  changement  à leurs  déterminations  ; 
mais  il  n’étoit  pas  encore  temps  de  s’attacher  à cette  re- 
cherche difficile  , 6c  la  Méchaniquc  n’avoit  pas  acquis  des 
forces  fnffifantes  pour  s’en  tirer  avec  fuccès.  C’eft  pourquoi 
Galilée  appliquant  à la  pratique  fa  théorie  fur  les  mouvemens 
des  projectiles  , fuppofe  que  les  corps  projettés  ont  une  mafle 
considérable  , ôe*une  denfité  beaucoup  plus  grande  que  celle 
de  l’air. 


Digitized  by  Google 


43i  HISTOIRE 

II  y eut  cependant , peu  après  Galilée  , quelques  Méchani- 
ciens  François  qui  confidércrent  ce  qui  arriveroit  à un  corps 
tombant , non  dans  le  vuide , mais  à travers  un  milieu  réfif- 
tant.  Nous  trouvons  fur  ce  fujet  dans  les  Lettres  de  Defcartes , 
(<x)  une  remarque  fine  & propre  à confirmer  ce  que  nous  avons 
dit  ailleurs  fur  les  découvertes  qu’il  eût  été  capable  de  faire , fii 
moins  ambitieux , il  fe  fût  contenté  d’approfondir  différentes 
parties  ifolées  de  la  Phyllquc.  Un  des  Mécnaniciens  dont  nous 
parlons , avoit  avancé  qu’un  corps  tombant  dans  un  milieu  ré- 
fiftant,  n’accélércroit  Ion  mouvement  que  jufqu’à  un  certain 
point , après  quoi  il  tomberoit  avec  une  vîtefle  uniforme.  Il  y 
a dans  cette  propofition  du  vrai  & du  faux , & Defcanes  le 
démêla  très-bien.  Il  montra  qu’il  y avoit , à la  vérité  , un  ccr- 
tain  degré  de  vîtefle  au-delà  duquel  le  mobile  ne  pafleroit  ja- 
mais, mais  qu’il  refteroit  un  temps  infini  à l’acquérir.  Ain/I 
ce  corps  accélérera  toujours  fon  mouvement,  quoique  par  de- 
grés de  plus  en  plus  infcnfibles.  Cette  do&rine  eft  conforme  k 
celle  des  Géomètres  qui  ont  depuis  traité  la  même  théorie. 

C’eft  à Newton  & Wallis  qu’on  doit  les  premières  recher- 
ches approfondies  fur  la  réfiftance  des  milieux  au  mouvement.' 
Newton  publia  le  premier  fes  recherches  fur  ce  fujet , dans  fes 
Principes  Mathématiques  de  la  Philofophie  Naturelle.  Il  y em- 
ploie prcfque  tout  le  fécond  Livre , & il  l’y  traite  avec  cette 
profondeur  qui  caractérife  tous  fes  écrits.  L’ouvrage  de  New. 
ton  excita  Wallis , qui  avoit  confidéré  de  fon  côté  le  même  fu- 
jet , à publier  fes  réfléxions.  Il  les  communiqua  à la  Société 
Royale , & elles  furent  inférées  dans  les  Tranjadions  de  1 687. 
La  matière  n’eft  pas  autant  approfondie  dans  cet  écrit  que 
dans  les  Principes.  Wallis  n’cmbraflè  que  l’hÿpothelê  la  plus 
fimple , fçavoir  celle  de  la  réfiftance  en  raifon  des  vîtefles. 
Mais  ce  qu’il  dit  ne  laifle  pas  de  faire  beaucoup  d’honneur  à 
fa  fa^acité.  Peu  après  que  le  Livre  de  M.  Newton  eut  paru  , 
M.  Leibnitq , fur  l’extrait  qu’il  en  vit  dans  les  A3es  de  Leipjick% 
fc  rappella,  dit-il,  d’anciennes  idées  qu’il  avoit  eues  fur  ce 
fujet  , & qu’il  avoit  déjà  expofées  douze  ans  auparavant  à 
l’Académie  Royale  des  Sciences  de  Paris.  Il  en  forma  un  écrit 
qu’il  inféra  dans  ces  Acles.  M.  Huyghtns  enfin  expofa  auffi  à 

W Lett.  de  Defcart.  T.  111 , Lctt.  io;. 

fa 
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fa  manière , c’eft-à-dire  avec  une  élégance  remarquable , quel- 
ques traits  de  cette  théorie  à la  fin  de  fon  Traite  de  la  pefanteur, 
qui  parut  en  1690.  Tout  ce  que  ces  Auteurs  avoient  démon- 
tré , ou  avancé  fans  preuve,  a enfuite  été  traité  à l’aide  des 
calculs  modernes , par  M.  Vari%non , dans  une  fuite  de  Mé- 
moires imprimés  parmi  ceux  de  l’Académie  des  années  1707  , 
1708 , 1709  Si  1710.  Ce  font  d’cxccllens  morceaux,  auxquels 
on  pourroit  néanmoins  àf  mon  gré  reprocher  une  prolixité  fa- 
tiguante , & tout-à-fair  fuperfiue. 

On  doit  confidércr  dans  les  fluides  deux  fortes  de  réfiftan- 
ces  , l’une  que  nous  nommerons  rcfpc&ive  avec  M.  Leibnitz  , 
l’autre  que  nous  appellerons  abfolue.  La  première  , cft  l’cfleC 
de  l’inertie  des  parties  dont  le  fluide  eft  compofé.  Le  corps 
qui  le  cravcrfe  ne  peut  le  faire  fans  déplacer  celles  de  ces  par- 
ties qui  fe  trouvent  fur  fon  chemin , & (ans  leur  communi- 
quer du  mouvement.  Il  faut  par  conféquent  qu’à  chaque  ins- 
tant il  perde  quelque  partie  du  fien.  Cette  perte  fera  vifiblc- 
ment  d’autant  plus  grande  , que  le  milieu  fera  plus  denfe.  Car 
tout  le  refte  étant  égal , il  y aura  d’autant  plus  de  malle  à dé- 
placer dans  le  même  temps.  Elle  croîtra  aulîi  à mefurc  que  la 
vîtefle  fera  plus  grande.  I*»  chofe  eft  fi  évidente , qu’il  eft  inu- 
tile de  nous  mettre  en  frais  de  raifonnemens  pour  le  démon- 
trer. 

La  réfiftance  abfolue  a une  autre  origine.  Elle  vient  de  l’ad- 
hérence des  parties  du  fluide  , adhérence  qui  ne  peut  être  fur- 
montée  que  par  une  certaine  force  déterminée.  Il  cft  vifible 
que  celle-ci  ne  dépend  point  de  la  vîtefle.  Quelle  que  foit  la 
vîtefle , grande  ou  petite  , il  faut  la  même  force  pour  furmon- 
ter  cette  difficulté , ou  pour  féparer  ces  parties  les  unes  des  au- 
tres. De  cette  efpece  eft  la  réfiftance  occafionnée  par  le  frot- 
tement , pat  la  vifeofité  des  fluides  : on  peut  encore  regarder 
de  cette  maniéré  celle  que  la  pefanteur  apporte  à l’afccnfion 
des  corps  jettés  perpendiculairement  en  haut , en  fuppofant 
qu’elle  agiffè  uniformément.  Nous  commencerons  par  exami- 
ner quelques-uns  des  phénomènes  de  la  réfiftance  rcfpcétivc. 

Nous  venons  de  dire  que  la  réfiftance  refpe£tive  des  mi- 
lieux , croît  ou  décroît  , en  même  temos  que  la  vîtefle , 
mais  nous  n’avons  pas  voulu  dire  que  ce  fut  toujours  dans  le 
même  rapport.  Cette  relation  entre  la  vîtefle  Si  la  réfiftance  , 
Tome  II.  Iii 
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ne  pouvant  gucre  être  connue  à priori , à caufe  de  pluficurs 
circonftances  phyfiques  , les  Géomètres  ont  examiné  ce  qui 
arriveroit  dans  trois  hypothefes  différentes.  Suivant  la  pre- 
mière, la  réfiftance  eft  proportionnelle  à la  vîteffe.  Un  corps 
mu  avec  une  vîteffe  double , triple , perdra  de  fon  mouvement 
ou  de  fa  vîtefle  une  quantité  double,  triple,  &c.  Dans  la  fé- 
cond e , cette  réfiftance  ou-  la  perte  de  mouvement  qu’elle 
opéré , eft  proportionnelle  au  quatre  de  la  vîteffe.  Il  y en  a 
enfin  une  troifiemc  , fuivant  laquelle  cette  réfiftance  eft  pro- 
portionnelle à la  fomme  du  quarré  de  la  vîtefle,  & de  la  vî- 
tefle elle-même.  De  ces  hypothefes  la  plus  probable  & la  plus 
phyfique , eft  la  féconde.  Car  lorfqu’un  corps  fe  meut  dans  un 
fluide , avec  une  vîtefle  triple,  par  exemple , non  feulement  il 
choque  chacune  des  parties  de  ce  fluide  avec  une  vîtefle  tri- 
ple , mais  il  en  choque  dans  le  même  temps  trois  fois  autant. 
La  perte  de  mouvement  faite  dans  le  même  temps , qui , à rai- 
fon  du  premier  chef , eût  été  trois  fois  aufli  grande , le  fera 
donc  neuf  fois , en  y faifant  entrer  le  fécond.  Ainfi  cette  hy- 
pothefe  paroît  la  plus  conforme  aux  loix  de  l’hydraulique.  Il 
n’cft  cependant  pas  inutile  de  confidércr  les  autres , n’y  eut-il 
que  le  plaifir  que  goûte  l’efprit  géométrique  dans  la  découverte 
d’une  vérité  purement  hypothétique. 

Il  y a dans  le  mouvement  d’un  corps  qui  traverfe  un  fluide, 
trois  cas  k examiner.  Il  peut  fe  mouvoir , ou  en  vertu  d’une 
impulfion  une  fois  imprimée  , dans  lequel  cas  fa  vîteffe  eut  été 
uniforme , ou  en  vertu  d’une  fuite  d'impulfions  qui  auroient 
fait  varier  fon  mouvement  fuivant  une  certaine  loi.  Tel  eft  le 
mouvement  des  corps  graves,  qui  tombant  dans  le  vuide,  s’ac- 
célércroit  uniformément.  Ce  mobile  enfin  peut  être  projetté 
obliquement  à l’horizon  : alors  fon  mouvement  tiendra  des 
deux  précédons.  II  auroit  été  uniforme  dans  le  fens  de  la 
direéhon  primitive,  & accéléré  dans  le  fens  vertical , fuivant 
une  certaine  loi  ; mais  la  réfiftance  change  l’un  & l’autre  de 
ces  rapports  , & la  courbe  eft  d’une  autre  nature  que  dans 
l’h  ypothefe  du  vuide. 

Faifons  d’abord  mouvoir  le  mobile  d’un  mouvement  primi- 
tivement uniforme,  & fuppofonsque  le  milieu  réfifte  en  rai- 
fon  des  v4tcffcs  : nous  allons  voir  décroître  celles-ci  géomé- 
triquement en  temps  égaux.  Pour  le  rendre  fenfible  , imagi- 
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nons  que  la  réfiftance  du  milieu  cft  telle  qu’à  chaque  inftant 
égal , elle  ôte  un  dixième  de  la  vîtefle  du  mobile.  Cette  vîtefle 
étant  donc  exprimée  par  t , après  le  premier  inftant  elle  fera 
réduite  à & après  le  fécond,  aux  ^ de  celle-ci,  c’eft-à-dire, 
aux  — : à la  fin  du  troifieme  . elle  ne  fera  plus  que  les  — — de 
la  vîtefle  primitive , St  ainfi  confécutivement.  Or  ces  gran- 
deurs font  vifiblemcnc , Sc  par  la  nature  de  l’opération  , en 
progreflion  géométrique  décroiflinte. 

Cette  première  vérité  nous  met  déjà  en  pofleftion  de  quel- 
ques conféquences  remarquables.  Il  eft  vifible  que  le  corps 
perdant  à chaque  inftant  des  degrés  de  vîtefle  en  progreflion 
géométrique  décroiflante , il  faudra  un  nombre  infini  d’inf- 
tans , ou  un  temps  infini  pour  réduire  le  corps  au  repos.  Mais 
il  ne  faut  pas  en  conclure  que  l’efpace  parcouru  foit  infini.  En 
fuppofant  les  inftans  égaux  , les  efpaces  parcourus  dans  chacun 
d’eux  , font  comme  les  vîteflfes.  Or  celles-ci  décroiflTant  géo- 
métriquement , leur  fomme , & par  conféquent  celle  des  espa- 
ces , ne  fera  que  finie.  Dans  le  cas  préfent , l’efpacc  parcouru 
avec  la  vîtefle  primitive, durant  l’un  des  inftans  égaux  dans  lef- 

Îuels  nous  avons  divifé  le  temps  , étant  1 , l’efpace  parcouru 
urant  ce  temps  infini  que  durera  le  mouvement  , l'eroit  la 
fomme  de  1 , — , ~ , Scc.  ou  10. 

Si , félon  la  coutume  des  Géomètres,  nous  repréfentons  les  vî- 
tefles  par  des  lignes  A B , C D,  ordonnées  fur  un  axe,  tandis  que 
leurs  intervalles  repréfenteront  les  inftans,  la  courbe  paflant  par 
le  fommet  de  ces  ordonnées , fera  la  logarithmique  : car  la  pro-  Fig.  1 i«. 
priété  de  cette  courbe  eft , comme  l’on  fçait , d’avoir  fes  or- 
données équidiftantes,  aufli-bien  que  leurs  différences,  en  pro- 
greflion géométrique  ; de  forte  que  les  abfciflcs  prifes  d’un  ter- 
me fixe , font  en  progreflion  arithmétique.  Ainfi  le  temps  croît 
comme  les  abfciifes , qui  font  les  logarithmes  des  ordonnées  , 

& par  conféquent  le  logarithme  de  la  vîtefle  initiale  étant 
zéro , les  temps  qui  répondront  aux  autres  vîteflès , feront 
comme  leurs  logarithmes  ; d’où  il  fuit  encore  que  la  vîtefle  ne 
fera  entièrement  anéantie  qu 'après  un  temps  infini  ; car  le  lo- 
garithme de  zéro  eft  infiniment  grand.  Quant  à l’cfpace , il 
fera  repréfenté  par  l’aire  de  la  courbe  prolongée  à l’infini.  Or 
cette  aire  cft  finie , nouvelle  preuve  que  l’efpacc  parcouru  par  le 
corps,  durant  le  temps  infini  qu’il  faut  pour  anéantir  fa  vîtefle, 
n’eft  que  fini.  Iii  ij 
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Qu’on  fuppofc  préfcntemcnt  un  corps*dont  la  vîtcffc  eue 
été  uniformément  accélérée;  & retenant  la  même  hypothtfe, 
examinons  quel  fera  fon  mouvement.  Nous  pouvons  nous 
aider  ici  d’un  rayonnement  6c  d’un  exemple  lemblables  aux 
précédons.  Que  la  vîtefle  qu’imprimeroit  la  pefanteur  au  mo- 
bile dans  un  inftant  déterminé , ioit  repréfentée  par  l’unité , &c 
que  la  réfiftancc  dans  le  même  temps  foit  capable  de  détruire 
un  dixième  de  la  vîtefle  du  corps.  Cette  vîtefle  à la  fin  du  pre- 
mier inftant , feroit  donc  réduite  à-^.  Mais  durant  le  fécond 
inftant , la  pefanteur  eût  donné  au  mobile  un  nouveau  degré 
de  vîtefle,  qui  avec  celle  qu’il  avoit  au  commencement,  eût 
fait  i -f-  fans  la  réliftance.  Donc  la  réfiftance  réduifant 
toute  cette  vîtefle  aux  ^ , celle  qu’aura  le  corps  à la  fin  du  fé- 
cond inftant,  fera  Le  même  raifonnement  montre 

qu’à  la  fin  du  troificme  inftant,  elle  fera  ^ -4-  ~ & ain fl 
continuellement;  il  fuffit  de  jetrer  les  yeux  fur  cette  fuite  pour 
voir  quelle  eft  une  progreflion  géométrique décroiflantc. 

Cette  analyfc  nous  met  en  état  de  voir  que,  dans  un  temps 
infini , un  corps  tombant  par  l’effet  d’une  accélération  unifor- 
me dans  un  milieu  réfiftant  en  raifon  des  vîtefles , n’auroit  ac- 
quis qu’une  vîtefle  finie.  Car  en  fuppofant  un  nombre  infini 
d’inftans  écoulés , la  vîtefle  acquife  ne  fera  que  la  fomme  des 
termes  d’une  progreflion  géométrique.  Ainfi  la  vîtefle  du  mo- 
bile s’accélère  toujours  ; mais  comme  l’accroiflement  qu’elle 
reçoit  en  temps  égaux,  décroît  en  progreflion  géométrique, 
clic  approche  toujours  d’un  certain  terme  fans  jamais  l’attein- 
dre , comme  Defcartes  le  remarquoit  déjà  de  fon  temps.  C’eft 
ce  que  M.  Huyghens , 8c  quelques  autres  ont  appelle  vttejje  ter- 
minale. On  trouve  encore  ici , que  c’cft  une  logarithmique  qui 
fêrt  à repréfenter  les  vîtefles  8c  les  autres  circonftances  du 
mouvement  de  ce  corps.  Mais  au  lieu  que  dans  les  cas  précé- 
Fi%.  n7.  dens  , c’étoient  les  ordonnées  A B , C D , E F , 8cc.  entre  la 
courbe  8c  fon  afymptote , qui  repréfentoient  les  vîtefles , ce 
feront  ici  leurs  reftes  cD  ,eF,gH , Ôcc.  interceptés  entre  la 
courbe  8c  la  parallèle  BL,  menée  par  le  point  B,  où  l’ordon- 
née AB  eft  égale  à la  vîtcffc  terminale.  Les  cfpaces  enfin 
parcourus  durant  les  temps  Bc,  Be,  8cc.  feront  comme  les 
fegmens  BDc,  BFe,  8cc.  de  forte  que  l’efpacc  parcouru  fera 
infini  durant  un  temps  infini  ; ce  qui  eft  d’ailleurs  évident  t 
puifquc  la  vîtefle  va  toujours  en  croiflànt. 
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L’analogie  de  l’hyperbole  avec  la  logarithmique  fournit  un 
autre  moyen  de  repi  efenter  les  rapports  précédens.  C’eft  celui 
qu’a  empioyé  M.  Newton  dans  fes  Principes.  Il  y montre  que  le 
temps  croi fiant  comme  des  aires  hyperboliques  entre  les  afymp- 
totes , les  vîtefles  à la  fin  de  ces  temps  lont  comme  les  ordon- 
nées qui  terminent  ces  aires.  Ceux  à qui  les  propriétés  de  l’hy- 

Îicrboie  font  familières  , n’auront  aucune  peine  à voir  les  liai- 
ons  de  ceci  avec  ce  qu’on  a fait  voir  ci-deflùs. 

Le  problème  de  déterminer  la  courbe  décrite  par  un  corps 
projetté  dans  un  milieu  réfîftant  fuivant  la  loi  que  nous  avons 
luppofée  jufqu’ici , tient  aux  confédérations  précédentes.  Il  en 
cft  ici , à quelques  égards , tout  comme  fi  le  mouvement  fc  paf- 
foit  dans  le  vuide.  On  peut  divifer  le  mouvement  du  corps  en 
deux  autres  , l’un  dans  la  direction  de  la  force  imprimée , 6c 
qui  eut  été  uniforme  fans  la  réfiftance  du  milieu  ; l’autre  dans 
le  fens  vertical , qui  eût  été  uniformément  accéléré  s’il  fefut 
fait  librement.  Or  la  vîtefle  dans  la  direction  de  là  force  ini- 
tiale étant  donnée  , avec  l’intenfité  de  la  réfiftance , tfn  trou- 
vera pour  chaque  inftant , la  grandeur  AC  du  chemin  qu’eut  Fig. 
fait  le  corps  s’il  n'avoit  eu  que  ce  mouvement.  On  trouvera 
aufli  de  combien  le  mobile  fût  tombé  perpendiculairement 
dans  ce  milieu , après  le  même  intervalle  de  temps  écoulé. 
Que  ce  foit  A M , par  exemple  : ces  deux  lignes  A C , A M ou 
CF  j feront  les  co-ordonnées  de  la  courbe  cherchée,  6c  don- 
neront le  point  F , où  fe  trouvera  le  corps  par  l’eftêt  des  deux 
mouvemens  combinés.  C’eft-là  le  principe  des  folutions  qu’ont 
donné  de  ce  problème , MM.  Newton  , Huyghens , 6cc. 

La  courbe  de  projection  avec  telle  vîteflè  qu’on  voudra , fe- 
rait dans  le  vuide  d’une  étendue  infinie  : car  une  parabole 
s’écarte  à l’infini  de  fon  axe , quelque  petit  que  foit  fon  para- 
mètre. Mais  il  n’en  eft  pas  ainu  dans  l’hypotnefe  préfente  : un 
corps  lancé  avec  une  vîtefle  finie,  quelque  grande  qu’elle  fût, 
n’auroit  qu’une  amplitude  finie.  Cela  luit  de  ce  qu’on  a re- 
marqué plus  haut , qu’un  corps  auquel  on  imprimerait  une  vî- 
tefle quelconque  , ne  parcourrait  dans  un  temps  infini  qu’un  . 
cfpace  limité.  Ainfi  en  fuppofant  que  AD  , ou  A d dans  la 
direction  imprimée  au  corps  , repréfentc  cet  efpace , fi  l’on 
meneda  verticale  DO,  ou  dO,  la  courbe  s’en  approchera 
fans  celle , fans  jamais  l’atteindre.  M.  Newton  remarque  dans 


nt. 
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la  féconde  édition  de  Tes  principes , une  manière  fort  fimple 
de  la  conftruire.  La  Ifane  AD  étant  déterminée  , comme 
on  vient  de  le  dire , il  fait  tirer  une  ligne  A B , de  telle  forte 
que  C D foit  à D B , comme  la  vîtefïc  verticale  du  corps  , à la 
vîtefle  terminale  ; après  quoi  les  lignes  B G , B g,  étant  en  pro- 
grefiîon  géométrique  , les  ordonnées  correfpondantcs  G R , 
gr,  font  en  progreifion  arithmétique, ou  leurs  logarithmes, celai 
de  B A étant  égal  à zéro.  Enforte  qu’on  peut  conftruire  avec  fa- 
cilité cette  courbe  par  le  moyen  d'une  logarithmique.  Cette 
conftrudtion  revient,  à peu  de  chofe  près,  à celle  que  M.  Ber- 
noulli a déduite  de  fa  folution  générale  du  problème  des  tra- 
jcétoires  dans  un  milieu  réfiftant  en  raifon  quelconque  (a). 

Il  eft  important  de  remarquer  que  l’analyfe  que  nous  avons 
donnée  de  ce  problème , ne  peut  être  d’ufage  que  dans  l’hyp.  de 
la  réfiftance  en  raifon  des  vîtefles.  C’eft  la  feule  qui  permette  de 
décompofcr  ainfi  le  mouvement  d’un  corps  en  deux  autres 
de  directions  connues,  pour  en  conclure,  fans  erreur,  le  point 
où  le  corps  doit  fe  trouver.  En  voici  la  raifon  : lorfqu’un  corps 
éprouve  une  réfiftance  , 8c  décrit  un  efpace  moindre  qu’il 
n’auroit  fait  fans  cela,  afin  d’employer  fûrement  la  décompo- 
fition  du  mouvement , il  faut  qu’en  diminuant  chaque  coté  du 
parallélogramme  dans  le  même  rapport , la  diagonale  du  nou- 
veau parallélogramme  , foit  8c  dans  la  même  direction  que 
celle  du  premier,  8c  diminuée  dans  le  même  rapport.  Or  cela 
ne  peut  arriver  ainfi  que  dans  l’hypothefc  de  la  réfiftance 
en  raifon  des  vîtefles,  parce  qu’alors  chaque  côté  du  parallé- 
logramme qui  exprime  les  vîtdTes , eft  diminué  dans  le  rap- 
port fimple  de  fa  grandeur.  Dans  toute  autre  hypothefc  , au- 
tant de  décomposions  qu’on  feroit  du  mouvement  fimple  , 
autant  de  diagonales  dans  des  directions  8c  de  grandeurs  dif- 
férentes , de  forte  que  la  nature  tomberoit  en  apparence  dans 
une  perpétuelle  contradiction  avec  elle-même.  Cette  inadver- 
tance a été  une  fource  d’erreurs  pour  plus  d’un  Géomètre. 
Le  P.  P ardus , M.  le  Chevalier  Renau  , 8c  divers  autres  , y 
font  tombés , 8c  c’eft  furtout  par-là  que  pèche  la  théorie  de 
la  manœuvre  donnée  par  ce  dernier , comme  on  le  verra  lorf- 
que  nous  en  rendrons  compte. 

(a)  AS.  EruJ.  n ij.  Barn.  Op.  T.  il , p.  4S0. 
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Il  nous  rcfte  à dire  quelque  chofc  des  autres  hypochefcs  de 
réfiftance , fie  particuliérement  de  celle  où  on  la  fuppofe  en 
raifon  doublée  de  la  vîtefle , qui  cft  la  plus  conforme  aux  loix 
de  l’hydraulique.  Voici  quelques-unes  des  conséquences  les 
plus  importantes  de  cette  dernière  hyjjothefe. 

Lorfqu’un  corps  pouffe  avec  une  vîtefle  une  fois  imprimée, 
pénétré  un  milieu  qui  réfifte  Suivant  la  loi  que  nous  venons 
de  dire.  Sa  vîtefle  diminue,  à la  vérité  , mais  moins  rapide- 
ment que  dans  l’hypotheSc  précédente , fie  l’eSpace  qu’il  décrit 
durant  le  temps  infini  qu’il  faut  pour  le  réduire  au  repos,  n’eft 
plus  limité , mais  infini.  Lorfque  le  milieu  réfîftoit  en  raifon 
Simple  des  vîtefles  , les  temps  écoulés  étant  représentés  par  les 
abfciflcs  d’une  logarithmique , les  vîtefles  qui  leur  répondoient 
l’étoient  par  les  ordonnées  continuellement  décroiüantcs,  fie 
l’cSpacc  parcouru  , par  l’aire  compriSc  entre  la  première  fie  la 
derniere  ordonnée  ; mais  dans  l’hypotheSc  préSentc , c’eft  une 
hyperbole  rapportée  à fon  aSymptote,  qui  Sert  à représenter  les 
temps,  les  vîtefles,  fie  les  efpaccs.  Les  temps  Sont  comme  les 
abSciflcs  priSes  à commencer  de  quelque  diftance  du  centre  ; 
les  vîtefles  Suivent  le  rapport  des  ordonnées  , fie  les  efpaccs  ce  • 
lui  des  aires  correspondantes.  Delà  Suit  que  l’efpace  parcouru 
dans  cette  hypothefe  durant  un  temps  infini  , quoiqu’avec 
une  vîtefle  continuellement  décroiflàntc,  eft  infini.  Car  dans 


l’hyperbole , l’eSpace  renfermé  entre  la  courbe  fie  l’afymptote 
prolongée  infiniment  , eft  infini  ; au  lieu  que  dans  la  loga- 
rithmique , il  cft  limité.  On  pourrait  examiner  de  même  ce 
qui  arriverait  dans  d’autres  hypothefes  quelconques.  M.  Vari- 
gnon  l’a  fait  avec  beaucoup  d’étendue , fie  même  une  prolixité 
Superflue  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  l’année  1 707. 
Comme  la  choSe  eft  facile  lorfqu’on  cft  en  poflclîion  du  prin- 
cipe , nous  nous  en  tiendrons  ici  à l’indiquer  au  lcéleur  (a). 


(j)  Voici  la  maniéré  d’appliquer  l’ana- 
Ivfe  fie  le  calcul  à la  théorie  prélènte. 
la  réfiftance  n’eft;  autre  chofè  qu’une  force 
qui  s’oppofe  au  mouvement  du  corps  * fie 
dont  l’eftèt  eft  la  diminution  de  la  vtteiTe 
de  ce  corps.  Mais  on  doit  (è  rappeller  que 
l’augmentation  ou  la  diminution  de  vîtefle 
produite  par  une  force  qui  agit  uniformé- 
ment , eft  en  railbn  compose  du  temps , 
fie  de  l’intenficé  de  cette  force.  C’eft  pour- 


quoi la  réfiftance  étant  uniforme  dans  ut» 
inftant  infiniment  petit , fi  on  la  nomme 
R j le  temps  t , la  vîtefle  u , fie  (à  diminu- 
tion inftant  a née  — — d u , on  aura  d'abord 
— dt,  Si  Ton  nomme  onfiiite  s 

l’efpace  parcouru  > on  aura  d s ==  udt  9 
par  les  raflons  données  dans  la  note  de  la 
page  410.  Ainfi  dtz=zds:  u.  Ce  font  les 
deux  équations  fondamentales  d’ou  Ton 
peut  dériver  tout  ce  qu’on  a dit  cî-delfus. 


4-jo  HISTOIRE 

Un  problème  qui  fe  préfente  encore  dans  cette  hypotlicfe 
de  réfiftance,  c’cft  celui  de  déterminer  les  diverfes  circonftan- 
ccs  du  mouvement  d’un  corps  projetté  perpendiculairement , 
ou  qui  tombe  verticalement  par  l’action  d’une  pefanreur  uni- 
forme. M.  Newton  ne  manque  pas  de  l’examiner:  il  trouve 
que  dans  le  premier  cas,  les  vitefles  de  projection  perpendicu- 
laire , étant  comme  les  tangentes  d’un  cercle  de  rayon  déter- 
miné , les  arcs  ou  les  fcéteurs  répondant  à ces  tangentes , font 
comme  les  temps  pendant  lefqucls  ces  vîteflès  feront  détrui- 
tes. Il  en  elt  à peu  près  de  même  dans  le  cas  des  chûtes  verti- 
cales. Ce  font  des  feétcurs  hyperboliques,  qui  défignent  les 
temps  écoulés  depuis  le  commencement  de  la  chute , pendant 
que  les  vîteflès  acquifcs  font  repréfentées  par  les  portions  de 
la  tangente  au  fommet,  qu’ils  interceptent.  Il  y a donc  dans  le 
cas  d'une  chute  accélérée  à travers  un  milieu  qui  réfifte  com- 
me nous  le  fuppofons  ici , une  vîteflè  terminale , à laquelle  le 
mobile  n’atteint  jamais,  quoiqu’il  en  approche  de  plus  en  plus  : 
car  à un  fccfceur  hyperbolique  infini , ne  répond  qu’une  tangen- 
te finie,  puifqu’elle  eft  toute  comprife  dans  l’angle  afympto- 
tique.  Au  contraire , un  corps  projetté  perpendiculairement 
avec  une  vîtefle  quelconque , même  infinie  , la  perdra  dans 
un  temps  fini.  En  effet , a un  fe&cur  circulaire  fini , peut  ré- 
pondre une  tangente  infinie , comme  lorfque  ce  fecteur  eff 
un  quart  de  cercle.  Ce  font  là  des  vérités  ( a ) qui  fe  préfentent 


En  effet , qu'on  faflè  la  réfiftance  pro- 
portionnelle au  quarré  de  la  vîtefle , on 
aura  Ainû  la  première  équation 

deviendra  d t r— : — d u : u u -,  Sc  en  in- 
tégrant t tes:  1 — t , en  fuppofânt  que  r 

/oit  la  vîtefle  initiale.  ( Car  r étant  alors 
égal  à zéro , il  faut  que  la  vîtefle  devienne 
égale  ai.)  Or  l'on  voit  que  r exprime  alors 
l'ablciflè  d'une  hyperbole  entre  les  afymp- 
tores , prile  à une  diftance  du  centre  = i i 
St  que  la  vîtefle  u eft  l'ordonnée.  Mainte- 
nant à la  place  de  d t , mettons  fa  valeur 
d s : u , dans  la  première  équation  : nous 
allons  avoir  d s zzz  — du:  u , c'eft-à-dire. 
* , comme  le  logarithme  des.  ou  l'aire 
hyperbolique  interceptée  entre  la  première 
ordonnée  , ou  la  vîtefle  initiale  t , Sc  celle 
qui  exprime  la  vîtefle  u.  Ce  qui  démontre 
ce  que  nous  venons  de  dire  lùr  les  proprié- 


tés du  mouvement  retardé  en  raifôn  des 
quarrés  des  vîteflès. 

(u)  Ces  vérités  fe  démontrent  facilement 
à l'aide  du  calcul  intégral , Sc  des  formules 
delà  note  de  la  page  410.  Il  faut  feule- 
ment faire  attention  que  quand  un  mobile 
tombe  à travers  un  milieu  réfiftant  , 1 .-4 
force  accélératrice  eft  la  différence  de  la 
gravité  Sc  de  la  réfiftance  , St  que  la  force 
retardatrica , quand  il  eft  projetté  en  haut, 
eft  la  fournie  des  mêmes  forces.  Cela 
n'a  befoin  d'aucune  preuve.  Cela  étant,  que 
1 repréfente  la  gravité  , Sc  uu  la  rcliftan- 
ce , on  aura  ( 1 — u u)  dt  = du  , ou  d t 
=</  u : ( 1 — u u ).  Or  l'intégrale  du  der- 
nier membre  de  cette  équation  eft  un  (bc- 
teur  hyperbolique,  dont  la  tangente  eft  u , 
le  demi  diamètre  tranfverfe  étant  1 , S: 
l’autre  étant  déterminé  par  l’intenfitc  de 
la  réfiftance.  Ainfi  le  temps  écoulé  depuis 

fous 
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fous  l'air  dc-paradoxes , mais  qui  n’cn  font  pas  moins  des  vé- 
rités , & qu’il  ne  nous  feroit  pas  difficile  de  dépouiller  de  cet 
extérieur  , à l’aide  de  certains  développemens  , fi  nous  en 
avions  le  loifir. 

Il  nous  faudrait  maintenant  parler  de  la  courbe  de  projec- 
tion dans  un  milieu  qui  réfifte  en  raifon  des  quarrés  des  vî- 
refles.  Mais  cette  quellion , qui  n’eft  que  médiocrement  diffi- 
cile dans  l’hypothefe  précédente , l’elt  bien  davantage  dans 
celle-ci , & dans  toutes  les  autres.  Il  fuffiroit,  pour  le  prouver, 
de  remarquer  qu’elle  échappa  à M.  Newton.  Au  lieu  de  la  réfou- 
dre dans  la  fécondé  fc&ion  du  fécond  Livre  Idc  fes  Principes , 
où  l’on  s’attend  à la  trouver , il  examine  quelle  loi  de  denfité 
variable , permettrait  à un  corps  projette  avec  une  certaine 
force , de  décrire  une  courbe  déterminée , & il  tente  par-là  de 
déduire  indirectement  la  folution  approchante  du  problème. 
Dans  une  autre  feCtion,  il  examine  quelle  force  centrale  com- 
binée avec  une  denfité  variable , feroit  décrire  à un  corps  des 
fpirales  d’un  certain  genre  autour  du  centre  de  forces.  Tous 
ces  endroits  , nous  le  remarquerons  en  palïànt  , font  d’une 
profondeur  digne  du  génie  de  Newton , malgré  quelques  fautes 
d’inadvertence  qu’apperçut  M.  Bernoulli  (a)  , 8c  qui  furent 
corrigées  dans  l’édition  des  Principes  , faite  en  1714.  Mais 
dans  cette  édition  même , ce  grand  homme  ne  donna  point 
la  folution  du  problème  dont  nous  parlons.  Il  a cependant 
été  réfolu  dans  la  fuite.  Il  nous  fuffira  de  dire  ici , qu’ayant  été 
propofé  en  1 7 1 8, par  Keil à M.  Bernoulli , dans  le  cours  de  leurs 
querelles,  celui-ci  le  réfolut  pour  la  première  fois  dans  toute  fa 
généralité  ; nous  voulons  dire,  dans  quelque  hvpothefe  de  réfif- 
tance  que  ce  foit.  M.  Nicolas  Bernoulli  en  vint  auffi  à bout  ; l’An- 

?leterre  enfin  en  fournit  une  folution  qui  fut  donnée  par  M. 

ailor.  Comme  ce  problème  mérite  une  attention  particu- 
lière , à caufe  de  fon  ufage  dans  la  baliftique , nous  nous  réfer- 
vons  d’en  traiter  plus  au  long  dans  la  fuite. 

le  commencement  de  U chute , étant  re-  changcmens  de  ligne  près;  changement 
préihnté  par  un  leêleur  hyperbolique , la  qui  delignent  des  leêlcurs  circulaires , au 
vîtelîê  le  lira  par  la  tangence  corrcfpondan-  lieu  des  lecteurs  hyperboliques  qu‘on  vient 
te.  11  elt  aile  d’appliquer  cette  analyli  de  trouver. 

au  cas  de  la  projeétfcn  perpendiculaire  (a)  AS.  Erui.  17 1 j.  Btm.  Op.  T.  1 , p. 
d’un  corps  à travers  le  même  milieu  : on  yi+. 
aura  les  mêmes  formula  , à quelque* 
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Il  y a,  comme  nous  l’avons  dit , fur  la  réfiftance  des  milieux, 
une  troifiemc  hypothefe  qui  la  fait  proportionnelle  à la  fom- 
me  du  quarré  de  la  vîtefle , & de  la  vîtefle  même.  M.  Newton 
l’examina  auffi  ; mais  nous  n’entreprendrons  pas  de  le  fuivre  , 
vu  les  longueurs  où  cela  nous  entraîneroit.  Les  leéteurs  vcrfés 
dans  le  calcul  intégral , & qui  auront  fai  fi  les  principes  expo- 
fés  dans  la  note  de  la  page  439  , y fuppléront  facilement.  Ils 
pourront  auffi  prendre  pour  guide  M.  Varignon , qui  a traité 
au  long  de  cette  hypothefe  dans  fes  divers  Mémoires  fur  la  ré- 
fîftance  des  milieux , que  nous  avons  indiqués. 

Tout  ce  qu’on  a dit  jufqu’ici  fur  la  réfiftance  des  milieux  , 
doit  s’entendre  de  celle  que  nous  avons  nommée  refpeciive , 6c 
qui  fe  réglé  uniquement  fur  la  vîtefle.  Mais  la  réfiftance  ab- 
Jolue  fuit  d’autres  loix  ; car  fuivant  la  notion  que  nous  en 
avons  donnée  , c’eft  une  force  conftamment  la  même  qui 
s’oppofeau  mouvement  du  corps.Cc  font  comme  autant  defilets 
doués  chacun  d’une  force  déterminée,  au  travers  dcfquels  le 
corps  a à fe  faire  jour.  Il  doit  par  conféquent  perdre  à chaque 
fois  la  même  quantité  de  force  quelle  que  foit  fa  vîtefle , d’où 
il  fuit  néccflàirement  que  cette  forte  de  réfiftance  le  réduira 
toujours  au  repos  dans  un  temps  déterminé.  Les  principes  que 
nous  avons  donnés  pour  le  calcul  général  des  réfiftances  refpec- 
tives  dans  toutes  les  hypothefes  imaginables,  peuvent  fèrvir  i«L 
Il  n’y  a qu’à  prendre  pour  l’exprcllion  de  la  réfiftance  une  quanti- 
té confiante  ; on  trouvera  que  la  courbe  dont  les  ordonnées  ex- 
priment les  vîtefles  décroi  flan  tes,  fera  un  triangle , dont  les  feg- 
mens  de  l’aire  repréfenteront  les  efpaces  parcourus.  Ainfi  il  en 
fera  précifément  ici  de  même  que  dans  le  cas  du  mouvement 
uniformément  retardé  ; les  pertes  de  vîtefle  feront  comme  les 
temps  écoulés,  & dans  le  même  tempsque  le  corps  par  fon  mou- 
vement retardé  auroit perdu  toute  fa  vîtefle,  il  auroit  parcourt» 
un  efpacc'double  de  celui  qu’il  parcourt  étant  empêché  par  la  ré- 
fîftance.  Aufîi  la  pefantcur  n’eft-elle  qu’une  réfiftance  de  la 
nature  de  celle  que  nous  examinons.  Il  eft  à propos  de  remar- 
quer que  M.  Leibnit j , dans  fon  écrit  fur  la  réfiftance  des  mi- 
lieux , après  avoir  donné  la  même  notion  que  nous  de  la  réfif- 
tance abfolue  , trouve  néanmoins  un  réfulçit  tout  oppofé  à 
celui  que  nous  venons  de  donner.  Mais  cela  vient  de  ce  que  M. 
Leibnit { abandonne  en  quelque  forte  cette  notion  , en  luppo- 
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fant, pour analyfer  les  effets  de  cette  réfiftance , quelle  cft  pro- 
portionnelle à l’cfpace  parcouru  i ce  qui  cft  la  même  choie 
pour  l’effet , que  s’il  eût  fuppofé  la  réfiftance  proportionnelle 
à la  vîteffe.  Aufli  , tout  ce  qu’il  dit  de  celle  qu’il  nomme 
abfolue , cft-il  la  même  chofc  que  ce  que  les  autres  ont  dé- 
montré de  la  réfiftance  refpe&ive  en  raifon  des  vîtefles  ; 8c 
ce  qu’il  dit  de  celle  qu’il  nomme  refpcdivc , convient  avec  ce 
que  l’on  démontre  de  celle  qui  cft  en  raifon  des  quarrés  des 
vîtefles.  Mais  il  fe  trompe  en  tentant  de  conftruire  la  courbe 
de  proje&ion  dans  cette  hypothefe.  Cml  il  le  fait  par  la  dé- 
compofition  du  mouvement , ce  que  nOTs  avons  die  induire 
en  erreur  dans  ce  cas  , 8c  il  l’a  reconnu  dans  la  fuite. 

La  réfiftance  des  milieux  au  mouvement , donne  naiffàncc 
à une  infinité  de  recherches  profondes  8c  utiles.  Quelque  hy- 
pothefe en  effet  qu’on  admette  , un  corps  qui  fe  meut  dans  un 
fluide , y éprouvera  une  réfiftance  différente , fuivant  fa  figure  • • 

8c  fa  dire&ion.  Des  exemples  feroient  fuperflus  pour  éclaircir 
une  chofc  auflî  fimplc  8c  aufli  évidente.  La  confidération  de 
la  figure  des  corps , 8c  la  détermination  des  rapports  de  leurs 
réfiffanccs,  forment  donc  une  branche  eflcntielîe  de  la  théorie 

? réfente.  M.  Newton  en  a donné  un  eflai  fuffifant  pour  mettre 
ûr  la  voie , en  examinant  la  réfiftance  d’un  globe  mu  dans  un 
fluide , 8c  en  la  comparant  avec  celle  d’un  cylindre  de  même 
bafe , mu  avec  la  meme  vîtefle  dans  la  direction  de  fon  axe. 

Il  trouve  que  le  dernier  de  ces  corps  éprouvera  une  réfiftance 
double  de  celle  du  premier  ; il  réfoud  auffi , à cette  occafion  , 
ce  problème  intéreflant  : quel  cft  le  folidc  de  bafe  8c  de  fom- 
met  donnés,  qui,  mu  dans  un  fluide  fuivant  la  dire&ion  de 
fon  axe , y éprouvera  la  moindre  réfiftance  poflïbic.  On  en 
dira  quelque  chofe  de  plus  dans  l’article  fuivant,  qui  cft  deftiné 
à faire  l’niftoire  de  divers  problèmes  célébrés  fur  lefqucls 
s’exercèrent  les  Méchanicicns  de  la  fin  du  ficelé  paffé.  Ce  que 
M.  Newton  avoit  ébauché  fur  les  rapports  de  réfiftance  des 
corps  de  diverfes  figures  , a depuis  été  étendu  par  M.  Jacques 
Bernoulli,  qui  a donné  dans  les  Â£b.  de  Lci  pfick  1 69  3 , le  réfui  rat 
de  fes  recherches  fur  quantité  de  figures  8c  de  folides.  M.  Ber- 
noulli a aufli  traité  cette  matière  dans  fa  nouvelle  théorie  de  la 
manoeuvre  , 8c  M.  Herman  en  a fait  l’objet  d’un  chapitre  de  fa 
Phoronomie.  L’analyfe  de  ce  genre  de  queftions , 8c  la  maniéré 
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d’y  appliquer  le  calcul , ne  font  gucre  fufccptibles  de  difficul- 
tés , pour  ceux  qui  font  infttuits  des  loix  de  l’hydraulique , 8c 
fuffifamment  vcrfés  dans  le  calcul  8c  l’analyfe.  D’ailleurs,  fi  la 

I)lace  nous  le  permet , nous  en  dirons  quelque  chofe  de  plus  , 
orfque  nous  expoferons  la  théorie  de  la  manœuvre. 

VIL 

Jftjloirc  de  Après  avoir  rendu  compte  des  principales  théories  dont  s’en- 
tuçiyuci  pro-  richj,.  ja  Méchaniqu*  durant  le  dernier  ficclc,  nous  avons  à 

bûmes  czletret  . . , . . . ..  . 

de  Mèehani-  parler  de  Quelques  autres  objets  particuliers  qui  appartiennent 
?“'•  aulli  A l'hiftoire  de  cette  fcience.  Tels  font  entr’autres  divers 

problèmes  de  Méchaniquc  qu’on  vit  les  Géomètres  fc  propofer 
mutuellement , comme  par  défis,  vers  la  fin  de  ce  ficclc.  Ils  mé- 
ritent à plufieurs  titres  une  place  dans  cet  ouvrage , 8c  comme 
très-propres  à intéreffer  la  curiofité  , 8c  comme  ayant  beau- 
coup contribué  aux  progrès  de  l’analyfe.  En  effet , ^feoique 
des  hommes  du  premier  mérite , à la  tête  defquels  on  pour- 
roit  mettre  Galilée , ayent  témoigné  une  grande  averfion  à 
être  tentés  par  ces  fortes  d’énigmes , leur  utilité  , lorfqu’elles 
font  bien  cnoifics  , 8c  que  leur  dénouement  tient  A quelques 
difficultés  particulières , ne  fçauroit  être  révoquée  en  doute. 
C’eft  intérefler  adroitement  l’amour  propre  à la  réfolution  de 
ces  difficultés  , 8c  fouvent  ce  qui  s’etoit  rcfufé  à des  recher- 
ches occafionnécs  par  les  motifs  ordinaires,  cede  aux  efforts 
réitérés  8c  puiflans  que  produit  la  curiofité , ou  le  ckfir  de  l’em- 
porter fur  ceux  qui  courent  la  même  carrière. 

ProbUmt  de  Le  premier  des  problèmes  qui  font  l’objet  de  ccr  article , 
ce^u‘  £lc  la  courbe  ifochrone , 8c  fut  propofé  par  M.  Leib- 
nit On  fçait  qu’un  corps  livré  à fa  pefanteur,  parcourt , foit 
dans  la  perpendiculaire , foit  fur  un  plan  incliné  quelconque  des 
cfpaces  d’autant  plus  grands  en  temps  égaux  qu’il  s’éloigne  da- 
vantage du  point  où  fa  chute  A commencé.  On  feaît  aufli 
qu’un  corps  met  d’autant  plus  de  temps  à parcourir  la  même 
ligne  avec  unevîtefle  déterminée,  qu’elle  eft  plus  inclinée  à 
l’horizon.  Il  y a donc  une  courbe  telle  que  l’obliquité  de  fes 
différentes  parties  compenfant  la  vîreflè  avec  laquelle  elles  fe- 
roient  parcourues  , le  mobile  s’éloignera  uniformément  de 
J horizontale , ou  parcourra  des  efpaces  égaux  pris  dans  le  fens 
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perpendiculaire  : cette  courbe  eft  celle  que  M.  Leibnit^  nomma 
ifochront , & c’eft  à trouver  fa  nature  que  confifte  le  problème 
dont  nous  parlons.  M.  Leibnit j le  propofacn  1687  (a) , dans 
la  vue  de  rabattre  la  confiance  de  quelques  Cartéfiens  qui , 
trop  attachés  à la  Géométrie  de  leur  Maître  » témoignoient 
peu  d'eftime  pour  les  nouveaux  calculs.  Il  invita  ces  Analiftea 
a faire  fur  fon  problème  une  épreuve  de  leurs  forces  & des  ref- 
fources  de  leur  méthode.  * 

Ce  que  M.  Leibnit^  avoir  prévu  arriva  : aucun  de  ces  trop  fer- 
viies  admirateurs  des  productions  de  Defcartes  , ne  réfolut  le 
problème.  Il  n’y  eut  que  M.  Huyghens  & lui , qui  en  donnè- 
rent à temps  des  folutions.  M.  Huyghtns  n’employoit  pas  , à 
la  vérité  9 le  calcul  différentiel  ; mais  ce  génie  profond  & fer- 
tile en  reflources  , fçut  fcwfrayer  une  route  pour  arriver  à la 
folution  du  problème , & il  la  publia  bien  peu  après  qu’il  eut 
été  propofé  (b).  Celle  de  M.  Leibnit { a tardé  davantage , & par 
des  raifons  que  nous  ignorons,  n’a  paru  qu’en  1689  (c)  ; ils 
montrèrent  que  la  courbe  cherchée  n’cft  autre  chofc  qu’une 
des  paraboles  cubiques , fçavoir  celle  où  le  quarré  dd'Tabfciflè 
par  le  paramètre  clt  égal  au  cube  de  l’ordonnée.  Cette  courbe 
étant  aifpofée  de  manière  que  fon  axe  foit  parallèle  à l'hori- 
zon , & la  concavité  tournée  en  haut , tout  corps  qui  tombera 
d’un  point  élevé  au  deffus  de  l’axe  des  \ du  paramétré , roulant 
enfuite  le  long  de  la  courbe,  s’éloignera  de  l’horizontale  égale- 
ment en  temps  égaux.  Quelque  temps  après  que  les  folutions  de 
MM.  Huyg/uns  Sc  Leibnit^  eurent  paru,  M.i?er/zowÆtTaîné,  aidé 
des  fecours  du  nouveau  calcul  qu’il  commençoit  à cultiver , 
s’y  éleva  aufïi  (J).  Il  en  publia  l’analyfe,  que  ni  l’un  ni  l’autre  n’a- 
voient  laiflé  entrevoir , & par-là  il  mérite , à quelques  égards, 
de  partager  avec  eux  l’honneur  d’avoir  deviné  cette  énigme. 
Ce  problème  donna  lieu  à un  autre  , qui  fut  au/lî  propofé 

Îtar  M.  Leibnit Il  ne  s’agiffoit  plus  de  déterminer  la  courbe 
c long  de  laquelle  devroit  rouler  un  corps  pour  faire  en  temps 
égaux  des  chûtes  égales  dans  la  perpendiculaire.  M.  Leibnttç 
demanda  le  long  de  quelle  courbe  un  corps  devoir  tomber  , 
afin  qu’il  s’éloignât  d’un  point  donné  proportionnellement  au 

M Nooy.  de  la  Ripubl.  du  Lettres , (c)  Alt.  EruJ.  i6t$. 

Sept,  i«*7.  (</)  Ibid.  i^so. 

UU.06t.Utj. 
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temps.  Il  lui  donna  pour  cette  raifon  le  nom  d 'ifochronc para- 

centrique.  Ce  changement  de  condition  rend  le  problème  bien 

{dus  difficile , 6c  M.  Leibnit q ne  fe  hâtant  pas  de  dévoiler  fa 
olution , plufieurs  années  s’écoulèrent  avant  qu’on  en  vît  au- 
aucunc.  Il  échappa  aux  premiers  efforts  de  MM.  Bernoulli  ; 
mais  l’aîné  de  ces  illuftres  freres  s’étant  remis  à y fonger  vers 
l’an  1 694 , il  le  réfolut  enfin , 6c  il  publia  peu  après  fa  folu- 
tion , qui  fut  auffi-tôt  fui  vie1  de  celles  de  M.  Leibmtq  , & de 
M.  Bernoulli  le  jeune  (a).  Suivant  ces  folutions,  la  courbe  de- 
mandée par  M.  Leibnit q a la  forme  qu’on  voit  dans  la  figure 
1 1 9.  Elle  prend  fon  origine  en  A , 6c  coupant  fon  axe  en  P , 
elle  remonte  vers  l’horizontale  qu’elle  touche  en  E.  Il  en  cft 
ici  de  même  que  dans  la  courbç  iÿchrone  fimple.  Le  corps 
doit  partir  au  commencement  avec  une  vîteffe  déterminée , 
qu’on  fuppofe  acquife  en  tombant  d’une  certaine  hauteur,  par 
exemple  H A.  Cette  courbe  fait  fur  elle-même  un  repli , 6c 
revient  fc  couper  en  P , formant  de  l’autre  côté  de  l’axe  AP, 
une  partie  entièrement  égale  6c  femblablc  à la  première.  D’où 
» il  fuit  qifun  corps  partant  du  point  E , avec  la  vîteflè  initiale 

acquife  par  la  chiite  d’une  hauteur  égale  à HA , 5c  roulant  de 
là  le  long  de  E P B A , s’approchera  uniformément  du  point  A, 
puis  roulant  le  long  de  AÆPe,  il  s’en  éloignera  fuivant  la  mê- 
me loi.  Enfin  parvenu  au  point  e,  il  roulera  le  long  de  l’hori- 
zontale , s’éloignant  toujours  uniformément  du  même  point. 
Remarquons  encore  avec  MM.  Leibnit q 6c  Huyshens , qu’à 
chaque  hauteur  d’où  l’on  fuppofe  la  vîtefTe  initiale  acquife  , 
répondent  une  infinité  de  courbes  qui  fatisfont  au  problème, 
fans  en  excepter  l’horizontale  : cette  dernière  n’efk  en  effet  que 
la  plus  applatie  de  toutes. 

PrcbUmtdiia  Pendant  que  le  problème  de  la  courbe  paracenirique  , étoit 
chaman.  fur  Je  tapis  , un  autre  propofé  par  M.  Jacques  Bernoulli , cxci- 
toit  aufîi  les  recherches  des  principaux  Géomètres  de  l’Europe. 
C’cft  le  problème  fi  connu  fous  le  nom  de  la  chaînette.  Une 
chaîne  j ou  une  corde  infiniment  déliée  étant  fufpendue  lâche- 
ment par  fes  extrémités,  M.  Bernoulli  demanda  quelle  cour- 
bure elle  prendrait.  Ce  problème  avoit  autrefois  excité  la  cu- 
riofité  de  Galilée  ; mais  cet  homme  célèbre  y avoit  échoué, 

)“)  A3.  Erud.  ann.  1694.  Bcrn.  Optra.  Wolf.  Elcm.  Math. 
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©u  du  moins  ii  avoit  jugé  fort  gratuitement  & fans  aucune 
raifon  folide , que  cette  courbure  étoit  celle  d'une  parabole  ; 
ce  que  quelques  Mathématiciens  ( les  PP.  Parties  & de  Lanis  ) 
s’éroient  efforcés  d’établir  par  d’amples  paralogifmes.  Un  Géo- 
mètre Allemand,  nommé  Joachim  Jungius  (a),  avoit,  à la  vé- 
rité , montré  le  contraire  par  diverfes  expériences  ; mais  il 
n’avoit  pas  donné  plus  de  lumières  fur  la  vraie  folution  du  pro- 
blème. Elle  exigeoit  des  reffourccs  d’analyfe  &c  de  calcul  dont 
on  ne  fut  en  poffeffion  que  long-temps  après. 

Ta  nature  du  problème  ne  permettoit  pas  de  s’attendre  à 
voir  beaucoup  de  Géomètres  concourir  à l’honneur  de  le  ré- 
foudre. Au/fi  n’y  en  eut-il  que  quatre  ; M.  Jacques  Bernoulli , 

2ui  l’avoir  propofé  , & fon  frère  ; M.  Leibnitj  Se  M.  Huyghens. 

s publièrent  leurs  folutions  dans  les  A&es  de  Lcipfick  ( b ) , 
mais  fans  analyfe , apparemment  afin  de  lailïcr  encore  quel- 
que lauriers  à cueillir,  a ceux  qui  viendroient  à bout  de  la  devi- 
ner. C’cft  ce  que  tenta  4c  faire  quelques  années  après  M.  David 
Grégori , en  publiant,  dans  les  Tranf.  Phil.  de  1 697 , une  folu- 
tion de  ce  problème.  Elle  a été  vivement  accufée  de  paralo- 
gifme  par  M.  Bernoulli.  Mais  il  me  femble  que  ce  jugement 
eft  trop  rigoureux  ; on  ne  peut , à mon  avis , lui  imputer  que 
de  l’obfcurité , Sc  de  l’embarras  dans  l’application  d’un  prin- 
cipe très-vrai  & très-folide. 

Nous  croyons  ne  pouvoir  nous  difpenfer  de  mettre  ici  les 
leébeurs  Géomètres  un  peu  fur  la  voie  de  la  folution  de  ce  cu- 
rieux & difficile  problème.  Nous  emprunterons  pour  cela  la 
fubtile  analyfe  qu’en  a donné  M.  Jean  Bernoulli  dans  fes  Le- 
çons de  calcul  intégral. 

Imaginons  que  la  courbe  AS  E eft  celle  qu’on  cherche, 
que  S en  eft  le  fommec , ou  le  point  le  plus  bas  ; SE  , l’axe; 
ÉC,ec,  deux  ordonnées  infiniment  proches.  Il  eft  certain, 
Sc  l’on  peut  facilement  le  démontrer  par  les  loix  de  la  Stati- 
que , que  fi  aux  points  S Ôc  C , on  conçoit  deux  puiffances  re- 
tenant la  portion  de  chaînette  SC  dans  fa  pofition  , elles 
éprouveront  chacune  un  effort  dans  la  direction  des  tangen- 
tes SH , CH  , & que  chacune  foutiendra  la  même  partie  du 

(4)  On  a de  ce  Géomètre  on  Livre  im-  Ceft  apparemment  là  qn’il  eiaminoit  la 
primé  en  1 66$  , fous  le  titre  fingulier  de  queftion  de  la  chaînette. 

Geomtria  empirica  ( /ta  txgtnmtntalu  J.  (é)  AS.  Erud.  ann.  iéji. 
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poids  abfolu  de  cette  portion , que  fi  ce  poids  étoit  réuni  en  H 
concours  de  ces  tangentes.  D’un  autre  côté,  la  puiflance  pla- 
cée en  S , fera  toujours  la  même , quelle  que  foit  la  place  du 
point  C où  l’autre  eft  appliquée  ; car  quelle  que  foit  la  lon- 
gueur de  la  portion  SC  , l’autre  S A ne  change  ni  de  figure, 
ni  de  pofition  , comme  il  eft  aifé  de  s’en  convaincre  par  l’ex- 

Îtériencc  ; Sc  par  conféqucnt  fon  point  extrême  S , ou  la  puif- 
ance  que  nous  y fuppofons , éprouve  conftammcnt  la  même 
traétion  dans  la  direélion  S H.  Mais  la  Statique  nous  apprend 

Sue  quand  deux  puiflànces  foutiennent  de  cette  forte  un  poids 
[ , ce  poids  eft:  à l'effort  de  l’une  des  deux , par  exemple  S , 
comme  le  finus  de  l’angle  des  directions  S H C , ou  DHC, 
au  finus  de  Panglc  H C D , formé  par  la  direction  de  l’autre 
puiftànce  avec  la  verticale,  c’eft-à-dire,  comme  CD  à DH, 
ouc  fàC  \f,  Ainfi  nommant  a la  puiffance  confiante  S , la 
courbe  SC  , ou  le  poids  H;  SE  & EC,x  & y,  & leurs  dif- 
férences refpeétives  dxydy  , on  aura  { : a : : dx  : dy , ou  \dy 
c=adxy  pour  l’équation  différentielle  de  la  courbe;  équation  qui 
traitée  avec  adreflè,  fc  réduira  à celle-ci,  dy—adx : y/ ( xx 
— a a).  Ayant  donc  pris  l’indéterminée  SE=.r,  & conftrui- 
fant  l’intégrale  de  adx : \/ (xx — aa)  , on  aura  l’ordonnée 
correfpondante  EC , ouj'.  Mais  cette  intégrale  dépend  de  la 
dimenfion  d’une  courbe  dont  les  ordonnées  font  données , oa 
bien  de  celle  d’un  feéteur  hyperbolique  : on  peut  aufli  la  repré- 
fenter  par  la  longueur  d’un  arc  parabolique , ou  enfin  par  le  lo- 
garithme d’une  quantité  variable  qu’il  eft  facile  d’afligner  ; car 
toutes  ces  chofes  dépendent  de  la  quadrature  de  l’hyperbole. 
Ce  font  là  les  différentes  manières  dont  s’y  prirent  pour  con C- 
truire  cette  courbe , MM.  Huyghens , Leibnii j Sc  Bernoulli. 

La  chaînette  eft , comme  l’on  voit,  une  courbe  méchanique 
ou  tranfeendante , puifquc  fa  con ft motion  fuppofe  la  quadra- 
ture de  l’hyperbole.  Mais  elle  a d’ailleurs  diverfes  propriétés 
tout-à-fait  remarquables  , qu’obferverent  les  illuftres  Auteurs 
des  folutions  dont  on  a parlé.  Voici  quelques-unes  de  ces  pro- 
priétés. i°.  La  chaînette  eft  abfolumcnt  reétifiable;  l’arc  S C 
eft  toujours  égal  à l’ordonnée  correfpondante  EF  de  l’hyper- 
bole équilaterc  dont  le  fommet  eft  en  S , & le  centre  fur  l’axe 
prolongé  à la  diftance  SV,  égale  à la  quantité  déterminée  \ a 
de  l’analyfc  précédente.  a°.  Cette  courbe  eft  abfolumcnt  quar- 
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rablc:  l’aire  £CS  cft  égale  au  reétangle  de  E C par  ES  , 
moins  celui  de  SV  par  CF.  30.  De  toutes  les  courbes  de 
même  longueur  6c  de  même  bafe  , la  chaînette  cft  celle  dont 
le  centre  de  gravité  eft  le  plus  bas.  La  raifon  s’en  préfente  fa- 
cilement à ceux  qui  font  inftruits  de  ce  principe  méchanique , 
fç.ivoir  qu’un  corps , ou  un  fyftêmc  de  corps , ne  celle  de  def- 
cendre  ou  de  fe  mouvoir  que  fon  centre  ae  gravité  ne  foit  le 

[■lus  bas  qu’il  eft  poffiblc.  Ainfi  de  toutes  les  courbes  de  même 
ongueur  6c  de  même  bafe , la  chaîncrre  eft  celle  qui  tournant 
autour  de  cctté  bafe , produira  le  folidc  de  plus  grande  fur- 
tàce.  40.  La  courbure  de  la  chaînette  eft  enfin  celle  fuivant  la- 
quelle il  faudrait  arranger  une  infinité  de  petits  voulions  pour 
en  former  une  voûte  qui  fe  foutînt  d’elle-mêmc  par  fon  pro- 
pre poids. 

C’eft  la  coutume  des  Géomètres  de  s’élever  de  difficultés  en 
difficultés  , 6c  même  de  s’en  former  fans  celle  de  nouvelles  , 
pour  avoir  le  plaifir  de  les  furmonter.  M.  Bernoulli  ne  fut  pas 
plutôt  en  pofleflion  du  problème  de  la  chaînette , confédéré 
dans  le  cas  le  plus  fimple  , qu’il  fe  mit  à confidércr  d’autres  cas 
plus  compofés.  11  fe  demanda,  par  exemple,  ce  qui  arriverait 
li  la  corde  étoit  d’une  pefanteur  inégale  , ou  inégalement 
chargée  dans  toutes  fes  parties  ; dans  quelle  raifon  il  faudrait 
que  fût  cette  inégalité  , pour  que  la  courbure  fût  d’une  efpece 
donnée  ; quelle  ferait  cette  courbure  fi  la  corde  étoit  extenfi- 
ble  par  fon  propre  poids.  Il  donna  bien-tôt  après  les  folutions 
de  tous  ces  cas  (a) , mais  comme  il  s’en  réferva  l’analyfe  , on 
doit  recourir  aux  Œuvres  de  M.  Jean  Bernoulli  (b) , où  on  la 
trouvera.  On  s’eft  enfin  propofé  le  problème  dans  l’hypothefe 
des  directions  convergentes  à un  point , 6c  de  la  gravité  varia- 
ble en  telle  raifon  qu’on  voudra  de  la  diftance  au  centre  ; 6c 
M.  Jean  Bernoulli  en  a donné  la  folution  (c). 

Le  problème  précédent  conduifit  M.  Bernoulli  l’aîné  à PnblmtitU 
quelques  autres  qui  lui  font  analogues , 6c  qui  ne  font  ni  moins  courl’1  él^1’ 
curieux  ni  moins  difficiles.  Le  premier  eft  celui  de  la  courbe  ÎW‘ 
élaftique , ou  d’un  reflbrt  plié.  Il  fuppofoit  une  lame  élaftique 
attachée  perpendiculairement  à un  plan  par  une  de  fes  extrê- 

(j)  AU.  Lipf.  arm.  1691  , p.  189. 

(4)  Lié!,  calculi  integr.  Bern.  Op.  T.  III. 

(f)  Ibid.  Op.  T.  ir. 
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no.  mités,  & plié  comme  l’on' voie  dans  la  figure  ut,  par  un 
poids  attaché  à l’autre.  Il  demandoit  quelle  courbure  prendroit 
ce  reflort , & afin  qu’on  ne  réputât  pas  Ton  problème  impolïï- 
ble , il  annonçoit  qu’il  en  avoit  la  folution  , &c  il  eonfignoit 
fous  un  logogriphe  de  lettres  tranfpofées , l’une  des  principales 
propriétés  de  la  courbe  cherchée.  Trois  ans  s’écoulèrent  fans 
que  perfonne  répondît  à fon  invitation  , c’eft  pourquoi  il  dé- 
voila là  foiution  en  1694  ( a ).  U n’a  pas  donné  en  meme  temps 
fon  analyfe , mais  on  peut  conjecturer  que  c’eft  celle-ci. 

Lorfqu’une  lame  élaftique  difpofée , commcon  le  voit  dans 
la  figure  , eft  courbée  par  l’a&ion  d’un  poids , chaque  petite 
partie  eft  écartée  de  la  rectitude , & d’autant  plus  que  l’im- 
preflion  quelle  éprouve  du  poids,  eft  plus  grande.  Mais  cette 
quantité  de  fléxion  eft  melurée  par  la  petite  ligne  ck , perpen- 
diculaire à la  courbe  , 8c  interceptée  entr’ellc  & la  tangente,., 
tandis  que  Pimprelfion  du  poids  en  C , eft  fuivant  les  réglés 
de  la  Statique  proportionnelle  à l’ordonnée  C D.  Ainfi  kc  eft 
toujours  proportionnelle  à l’ordonnée  C D.  Or  kc  eft , comme 
l’on  fçaic , réciproquement  proportionnelle  au  rayon  de  la  dé- 
veloppée en  C ; d’où  il  fuit  que  ce  rayon  eft  dans  cette  courbe 
réciproquement  comme  CD.  Cette  propriété  donne  l’équa- 
tion différentielle  de  l’élaftique,  d’où  l’on  tire  enfuite,  quoi- 
que non  fans  adreffe,  une  équation  plus  fimple,  & la  conf- 
truétion  de  la  courbe.  M.  Bernoulli  en  parcourt  au  long  le9 
propriétés  dans  l’endroit  cité  ; mais  nous  ne  fçaurions  l’imi- 
ter ici  : c’eft  pourquoi  nous  y renvoyons  nos  lecteurs. 

Le  fécond  des  problèmes  que  nous  avons  annoncés,  regarde 
la  courbure  d’un  linge  rempli  de  liqueur.  Imaginons  un  linge, 
ou  une  furface  rectangulaire  infiniment  fléxible,  attachée  lâ- 
chement par  fes  deux  côtés  oppofés , à deux  lignes  parallèles 
entr’clles  & à l’horizon , 8c  de  même  hauteur.  Si  l’on  remplit 
ce  creux  d’une  liqueur,  que  nous  fuppofons  ne  pouvoir  s’échap- 

Çerpar  les  côtés  , quelle  fera  la  courbe  que  formera  ce  linge  ? 

’el  eft  le  problème  que  réfolut  M.  Bernoulli.  Il  trouva  que 
cette  courbe  étoit  la  même  que  la  précédente , dont  on  au- 
roit- placé  la  bafe  horizontalement.  En  effet,  laprcflîon  qu’e- 
Xcrce  fur  chaque  portion  égale  de  la  courbe  , là  colonne  vci- 


( a ) Vô)r.  ASi  Erui.  ou  J»c.  Beru.  Optra. 
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ticale  du  fluide  DC  , eft  proportionnelle  à la  hauteur.  Or  on 
démontre  d’après  les  principes  de  la  Statique,  que  fi  pluficurs 
puiffances,  ai nfi appliquées  aux  différentes  parties  d’un  filet, 
font  en  équilibre , le  finus  de  l’angle  formé  a chaque  endroit 
où  la  puiuance  eft  appliquée,  eft  comme  cette  puiffancc.  La 
petite  ligne  kc , qui  mefure  ici  l’écarc  de  la  courbe  & de  la  tan- 
gente , 6 c qui  eu  le  finus  de  cet  angle , ou  de  fon  fupplé- 
ment  , fera  donc  ici , comme  dans  le  problème  précédent , 
proportionnelle  à CD;  & conféquemment  ce  fera  la  même 
courbure  dans  l’un  & dans  l’autre  cas , quoique  les  caufcs  qui 
la  produifent  foient  bien  differentes.  M.  Bernoulli  remarquoit 
une  belle  propriété  de  cette  courbe  , fçavoir  que  c’étoit  celle 
de  toutes  les  ifopérimetres  dont  l’aire  avoir  fon  centre  de  gra- 
vité le  plus  bas.  Mais  cela  doit  être  entendu  avec  modifica- 
tion , comme  il  l’a  reconnu  lui-même  dans  la  fuite  (a)  : il  faut 
feulement  dire , que  de  tous  les  fegmens  égaux  qu’on  peut  re- 
trancher de  différentes  figures  ifopérimetres , celui  qui  forme 
la  lintéaire , a fon  centre  de  gravité  le  plus  bas , ou  le  plus  éloi- 
gné de  fa  bafe.  Cela  fuit  évidemment  de  cet  axiome  méchani- 
que , fçavoir  qu’un  fyftême  de  corps  qui  agiffent  les  uns  fur  les 
autres , n’arrive  à l’état  permanent  ou  d’équilibre , que  lorfque 
le  centre  de  gravité  eft  le  plus  bas  qu’il  eft  poffiblc.  Mais  fi  la 
li  itéaire  ou  télajlique,  n’clfc  pas  douée  de  la  propriété , d’avoir 
’e  centre  de  gravité  de  fon  aire , le  plus  bas  qu’ibfcft  pollîble , 
elle  en  a une  autre  qui  n’eft  pas  moins  belle.  Ceft  que 
le  folide  qu’elle  produit  en  tournant  autour  de  fa  bafe,  eft  le 
plus  grand.  Ainfi  voilà  trois  courbes , le  cercle,  la  chaîncrtc  &c 
la  lintéaire , entre  lcfquellcs  régné  une  analogie  tout-à-fait  re- 
marquable ; la  première  eft  de  toutes  les  ifopérimetres  celle 
qui  a la  plus  grande  aire , la  fécondé  celle  qui  produit  le  folide 
de  circonvolution  qui  a plus  grande  furface  , & la  troificme  , 
celle  qui  produit  le  folide  abfolument  le  plus  grand. 

Quelle  fera  enfin  la  courbure  d’une  voile , ou  d’une  furface 
infiniment  fléxible , qui  arrêtée  de  deux  côtés , fera  enflée  par 
le  vent  ? C’eft  le  troificme  des  problèmes  analogues  que  réfo- 
lut  M.  Bernoulli.  Il  faut  ici  diftinguer  deux  cas.  Si  le  vent 
après  avoir  choqué  la  voile,  trouve  auffi-tôt  une  iffùc,  la  courbe 

(a)  Journal  des  Scarans  du  ît  Juin  i<$8. 
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cil  la  même  que  celle  de  la  chaînette  ; mais  fi  ce  fluide  y fé- 
journe , cette  courbe  fera  circulaire.  La  raifon  de  cette  dif- 
tin&ion  eft  aifée  à fentir  , du  moins  en  partie  : dans  le  dernier 
cas,  le  fluide  féjournant  contre  la  furface  qu’il  pouffe,  fc  dis- 
tribue également  en  tout  fens  , la  preflîon  qu’il  éprouve  de 
celui  qui  le  frappe  par  derrière  ; d’où  il  réfultc  que  toutes- 
les  parties  de  la  voile  font  également  preflees  : elles  doivent 
donc  prendre  la  forme  circulaire.  Quant  à l’autre  cas , il  fau- 
droit,  pour  l'analyfer , entrer  dans  des  détails  qui  nous  mene- 
roient  trop  loin.  Les  lecteurs  pour  qui  ces  matières  fublimes 
ont  des  attraits , me  permettront  de  les  renvoyer  aux  Œuvres 
de  M.  Jean  Bernoulli.  On  y trouve  deux  analyfes  de  ce  pro- 
blème, l’une  dans  fes  Leçons  de  calcul  intégral , l’autre  dans 
là  Théorie  de  la  Manœuvre.  La  derniere , beaucoup  plus  fimple 
que  la  première  , eft  particuliérement  remarquable  pat  Ion 
élégance  j elle  eft  fondée  fur  le  principe  lumineux  dont  nous- 
nous  fommes  fervis  ci-deffùs , en  parlant  de  la  courbe  du  linge- 
chargé  de  liqueur , St  qui  eft  dû  à M.  Bernoulli , fçavoir  que 
quand  une  infinité  de  puiflances  font  appliquées  perpendicu- 
lairement aux  points  d’un  filet , ou  d’une  lurface  infiniment 
fléxible , la  courbure  à chaque  point  eft  comme  la  puiflànce 
qui  y eft  appliquée  ; St  par  conféquent  le  rayon  ofculatcur  à ce; 
point  eft  en  raifon  réciproque  de  cette  puiflànce..  Cette  impor- 
tante vérité  «net  prefque  fur  le  champ  en  pofleffion  de  l’équa- 
tiôn  différentielle  de  la  courbe , St  donne  avec  une  facilite  re- 
marquable la  folution  de  divers  problèmes , qui  traités  fui- 
vant  une  autre  méthode  , feroient  beaucoup  plus  embarraf- 
fans.  Il  faut  voir  dans  l’ouvrage  même  de  M.  Bernoulli , l’ufa- 
ge  qu’il  en  fait  pour  la  réfolution  des  problèmes  de  la  chaî- 
nette , du  linge  chargé  de  liqueur  , de  la  voiliere , Stc. 

Parmi  les  problèmes  qui  occupèrent  les  Géomètres  vers  la 
fin  du  ficelé  paflé,il  en  eft  peu  qui  foient  plus  curieux  St  plus 
dignes  de  remarque, que  celui  de  la  plus  courte  defeente.  Ce 
fut  M.  Jean  Bernoulli  qui  propofa  celui-ci  (a).  Deux  points 
qui  ne  font  ni  dans  la  même  perpendiculaire  , ui  dans  la- 
même  horizontale  , étant  donnés , il  s’agit  de  trouver  la  ligne: 
k long  de  laquelle  un  corps  roulant  de  l’un  à l’autre , y cm- 

(»)  AH.Erud,  ann.  t, 
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ploycroic  le  moindre  temps  poffible.  M.  Bernoulli , lui  donne 
le  nom  de  Brachyftochrone , nom  dérivé  du  Grec  {a) , & qui 
lignifie  le  temps  le  plus  court.  On  pourrait  être  tenté  d'abord, 
de  penfèr  que  cette  ligne  eft  la  droite  menée  d’un  point  à l'au- 
tre ; mais  nous  nous  hâtons  de  diflïpcr  cette  erreur , & la  chofe 
eft  facile , à l’aide  des  réfléxions  fuivantes. 

En  effet , le  temps  qu’un  corps  emploie  à tomber  d’un  point  A 
l’autre,  n’eft  pas  en  raii'on  fimple  de  la  longueur  du  chemin  qu’il 
parcourt.  La  détermination  de  ce  temps  exige  néccflaircmenc 
qu’on  ait  égard  à la  vîtefle  avec  laquelle  ce  chemin  eft  par- 
couru. Quelque  court  qu’il  foit  , fi  la  vîtefle  eft  très-petite  , 
le  mobile  y pourra  employer  beaucoup  de  temps  ; d’ailleurs 
cet  efpace  n’eft  pas  parcouru  d’un  mouvement  uniforme, 
mais  d’un  mouvement  continuellement  accéléré  ; Si  la  quan- 
tité de  cette  accélération  dépend  de  la  pente  de  la  ligne  le 
long  de  laquelle  fe  meut  le  corps,  & principalement  de  celle 
des  parties  de  cette  ligne  où  il  commence  à fc  mouvoir.  Une 
courbe  qui  procurera  au  corps  un  commencement  de  chute 
verticale  , qui  enfuitc  deviendra  de  plus  en  plus  inclinée  , 
pourra  donc  lui  donner  une  vîtefle  plus  grande  qu’il  ne  faut 
pour  compenfcr  la  longueur  du  chemin  qu’il  parcourt  ; 
ainfi  il  ne  doit  point  paraître  étonnant  qu’un  corps  qui  tom- 
be le  lon<r  d’une  courbe  menée  d’un  point  à l’autre  , emploie 
moins  deramps  à parcourir  ce  chemin  , que  s’il  fût  defeendu 
le  long  fie  la  ligne  droite  qui  les  joint. 

Ce  problème  eft  encore  un  de  ceux  que  Galilee  a voit  ten- 
tés. Les  vérités  que  nous  venons  d’expofer  , ne  lui  avoient 
pas  échappé , & il  avoit  prouvé  qu’un  corps  qui  roulerait  le 
long  de  plufieurs  cordes  inferites  dans  un  arc  de  cercle  , ar- 
riverait plutôt  au  bas , que  s’il  rouloit  par  la  corde  de  cet  arc  ; 
de  forte  qu’il  démontrait  qu’un  corps  roulant  le  long  de  l’arc , 
empirerait  moins  de  temps  dans  fa  chute , qu  en  parcourant  la 
corde , ou  telle  fuite  de  cordes  qu’on  voudrait.  Il  eft  vrai  qu’il 
concluoic  mal-à-propos  delà  que  cet  arc  de  cercle  étoit  le  che- 
min que  le  corps  devoir  parcourir  pour  arriver  d’un  point  à 
l’autre  dans  le  moindre  temps  pofliblc.  Gérait  une  confequen- 
cc  précipitée  , & qui  n’étoit  point  une  fuite  de  fa  démonstra- 
tion. 

Çt)  Dt  > fiirpertatif  de-Cf***» , ircvii  , St  xpiK,  tarrpui. 
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M.  Bernoulli  n’a  voie  pas  propofé  ce  problème  fans  être  bien 
afTuré  de  fa  poflèffion.  M.  Leiinitj , trappe  de  fa  beauté  ne 
put , malgré  les  occupations  d'un  genre  tout  diffèrent  fc  dé- 
fendre de  s’en  occuper , 8c  ne  tarda  pas  à le  réfoudre  iî  enga- 
gea M.  Bernoulli  , qui  avoir  donne  lîx  mois  aux  Géomètres 
pour  y travailler , à proroger  ce  terme  encore  de  lîx  mois.  Ce 
délai  procura  trois  autres  folutions.  L’une  vint  de  Newton  ' 
qui  n’eut  connôilTancc  du  problème  que  vers  le  commence- 
ment de  1697,  8c  qui  le  réfolut  auffi-tôt.  On  fent  aifément 
que  de  quelque  nature  qu’il  fût , il  ne  devoir  pas  échapper  à ce 
profond  génie.  Le  frere  du  propofant,  M.  BernouUi  iViné , en 
donna  auffi  une  folution.  Il  en  vint  enfin  une  de  M.  le  Mar- 
quis de  r Hôpital,  qui  indifpofé  durant  les  premiers  lîx  mois 
n’avoit  pu  y donner  une  attention  fuffifantc,  8c  qui  y revint 
avec  fucces  lors  de  la  prorogation  du  terme  accordé  pour  le 
refoudre  (u).  Ain  fi  1 Angleterre,  la  France  8c  l’Allemagne, 
concoururent  a l’honneur  d’une  découverte  fi  curieufe  8c  fi 
difficile.  La  Hollande  fans  doute  y eut  auffi  eu  part,  fi  M Huy- 
ghens  eût  vécu  : mais  il  venoit  de  mourir  ; 8c  M.  Hudde , dont 
on  pouvoir  auffi  efpérer  quelque  chofe,  alors  Bourgucmeftre 
d Amlterdam  , avoir  renoncé  aux  Mathématiques.  Au  lieu  de 
folution  , il  y eut  un  Profeffèur  Hollandois,  nommé  M.  Ma- 
ckrel,  qui  dit  que  ce  problème  étoit  bon  pour  des  Allemands 
mais  que  les  compatriotes  ne  s’en  occupcroicnt  pas  (t)  Quel- 
jucs  temps  après  c’eft-à-dire  en  1699.  M.  Fatio  de  Duillter, 
depuis  devenu  fi  célébré  par  fon  enchopfiafmc  (c) , vou’lut  auffi 
participer  à la  gloire  de  la  folution  de  ce  problème  C’étoit 
on  ne  peut  en  difconvenir,  un  très-profond  Géomètre;  mais 
ceux  qui  liront  les  pièces  qui  ont  rapport  k la  contcftation 
allez  vive  qui  s eleva  à ce  fujet , verront  clairement  qu’il  vint 
un  peu  trop  tard  pour  être  fondé  à fc  mettre  fur  les  rangs. 

Le  problème  dont  nous  parlons  n’eft  pas  un  de  ces  pgoblê- 


(4)  Voyez  toutes  ces  folutions  dans  les 
Ailes  de  Lcipfick.  ann.  1*97. 

(t)  Comm.  Phil.  Leibn.  ac  Btrrt.  T.  i,  p. 
a+4- 

(c)  La  Géométrie  ne  met  pas  toujours  à 
l'abri  des  travers  & des  ridicules.  M.  Fatio 
«je  Duillier , en  offre  un  exemple.  Il  s'avi- 
fa , avec  quelques  vilionnaires , d'imaginer 
que  l Evangile  ne  demandant  qu'un  |rain 


de  foi  . pour  rranfportor  les  montagnes  Sc 
reuulciter  les  morts , il  nctoit  pas  ditficiio 
d en  avoir  affez  pour  opérer  ces  merveille^ 
Il  promit  donc  a l'Angleterre  de  reffufcitcr 
un  mort.  On  prit  ces  nouveaux  Seâairex 
au  mot,  le  Gouvernement  leur  en  fit  donner 
un  qui  aux  yeux  de  tout  Londres  alfemblé 
fut  lourd  à leur  voix.  Cette  feene  ridicule 
te  patla  en  171... 
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mes  de  maximis  & minimis  , qui  fe  réfolvent  par  les  méthodes 
ordinaires.  Il  eft  d’un  genre  plus  relevé , & il  exige  plus  d’a- 
dreUè.  Comme  l’exprcliion  même  du  temps  n’eft  pas  donnée, 
puifque  la  courbe  dont  elle  dépend  eft  précifémcnt  ce  qu’on 
cherche  , il  faut  recourir  à un  autre  moyen  , fie  c’eft  ce  qu’il 
n’eft  pas  aifé  de  découvrir.  M.  Bernoulli , l’Auteur  du  problè- 
me , en  trouva  néanmoins  deux  folucions , l’une  dircéte,  l’au- 
tre indirééte , dont  nous  donnerons  une  idée. 

Dans  la  première  de  ces  folutions,  M.  Bernoulli  confidere , 
que,  puifque  la  courbe  entière  eft  parcourue  dans  le  moindre 
temps  pofliblc  , il  en  doit  être  de  même  de  chacun  de  fes  élé- 
mens , c’eft-à-dire  { que  les  deux  extrémités  de  chacun  d’eux , 
reliant  fixes , leur  courbure  doit  être  telle  que  le  mobile  les 
parcoure  dans  un  moindre  temps  qu’en  leur  donnant  quel- 
qu’autre  forme  que  ce  foit.  Autrement , il  eft  évident  qu’en 
fubftituant  à cette  partie  de  la  courbe , celle  qui  feroit  parcou- 
rue dans  un  moindre  temps , on  en  auroit  une  autre  qui  le  fe- 
roit encore  plus  promptement , ce  qui  eft  contre  la  fuppofi- 
tion.  M.  Bernoulli  recherche  donc  , en  confidérant  chaque 
portion  infiniment  petite  de  la  courbe  comme  un  arc  de  cer- 
cle , quel  devroit  en  être  le  rayon , afin  que  le  corps  y arri- 
vant avec  la  vîteflè  déjà  acquife  par  fa  chute , le  parcoure  dans 
le  temps  le  plus  court  ; & il  trouve , à l’aide  d’une  ligne  de 
calcul , que  ce  rayon , qui  eft  le  rayon  de  la  développée  à ce 
point  de  la  courbe,  a la  propriété  connue  de  celui  de  la  cy- 
cloïde.  Ainfi  il  reconnut  & il  démontra  enfuite  fynthétique- 
ment  que  la  cycloïde  étoit  la  courbe  cherchée  : elle  jouifloit 
déjà  de  la  propriété  du  Tautochronifme  , c’eft-à-dirc , de  pro- 
curer à un  corps  des  chûtes  d’égale  durée  , de  quelque  point 
qu’il  partît.  De  forte  que  voilà  deux  propriétés  des  plus  re- 
marquables , réunies  dans  la  même  courbe  , fie  très-propres 
à lui  confirmer  fon  rang  parmi  les  plus  curieux  objets  de  la 
Géométrie. 

La  féconde  folution  de  M.  Bernoulli  procédé  d’une  ma- 
niéré indire&c  , & qui  lui  fait  du  moins  autant  d’honneur 
que  la  première  ; car  il  faut  être  doué  d’un  génie  extrême- 
ment heureux  , pour  arriver  à une  queftion  par  une  voie  aufii 
détournée  que  celle  qu’il  fçut  fe  frayer.  Il  fuppofe  avec  Fer- 
mât j Huyghens , fie  pluûeuts  autres , qu’un  rayon  de  lumière 


456  HISTOIRE 

qui , partant  d’un  point,  va  à un  autre  fitué  dans  un  milieu  de  ' 
différente  denfité  , fait  toujours  ce  trajet  dans  le  temps  le  plus 
court , & qüc  fa  vîteffe  dans  chaque  milieu  cft  en  raifon  réci- 
proque de  la  denfité.  Cela  étant  un  rayon  de  lumière  qui  traver- 
sera un  milieu  dont  la  denfité  fera  différente  à chaque  couche , le 
courbera  de  maniéré  qu’il  ira  d’un  point  à l’autre  dans  le  temps 
le  plus  court  ; fi  donc  cette  denfité  eft  fuppofée  diminuer  dans  le 
meme  rapport  qu’un  corps  accéléré  fon  mouvement,  c’cft-à-dire, 
comme  la  racine  de  la  hauteur  d’où  part  le  corps , la  courbe 
du  rayon  de  lumière  fera  la  même  que  celle  de  la  plus  courte 
defeente.  M.  Bernoulli  applique  à ce  problème  optique , fon 
analyfe , Ce  trouve  que  dans  la  loi  de  denfité  que  nous  ve- 
nons de  fuppofer,  la  trajectoire  du  rayon  de  lumière  feroit 
qne  cycloïde  ; d’où  il  conclud  que  cette  courbe  fera  aulîi  celle  du 
plus  court  trajet  d’un  point  à l’autre.  Cette  fécondé  Solution  fut 
celle  qu’il  publia.  M.  Leibnia , à qui  il  communiqua  l’une  Ce 
l’autre , l’engagea  par  des  railons  particulières  à tenir  la  pre- 
mière cachée.  Elle  n’a  vu  le  jour  qu’en  1718  , dans  le  nou- 
veau Mémoire  que  M.  Bernoulli  donna  à l’Académie  des  Scien- 
ces , fur  le  fameux  problème  des  ifopérimetres  ; c’cft-là  qu’on 
doit  recourir , ou  à fes  Œuvres, T.  II , p.  166. 

Tant  de  voies  différentes  peuvent  conduire  à la  Solution 
d’un  même  problème , qu’on  ne  s’étonnera  point  que  celle  de 
M.  Jacques  Bernoulli  Soit  encore  différente.  Ce  fçavant  Géo- 
mètre le  fert  de  l’obfervation  préliminaire  dont  nous  avons 
fait  ufage  ci-deffus,  fçavoir  que  la  propriété  de  la  plus  courte  def- 
eente , doit  non  feulement  convenir  à un  arc  quelconque  fini 
de  la  courbe , mais  encore  à chacune  de  fes  parties  infiniment 
petites.  Deux  élémens  quelconques  de  la  courbe  pôles  de 
luire , doivent  par  conféqucnt  être  firués  de  maniéré  que  le 
corps  qui  les  parcourt  en  continuant  d’accélérer  fon  mouve- 
ment , les  parcoure  dans  moins  de  temps  que  s’ils  euffent  eu 
toute  autre  pofition.  M.  Bernoulli  réduit  ainfi  le  problème  au 
Suivant.  Deux  points  A Ce  B , étant  donnés , il  s’agit  de  trou- 
ver fur  la  parallèle  DE,  qui  en  eft  également  diftante , un 
point  C,  tel  que  AG  , étant  parcouru  avec  une  certaine  vî- 
fi£-  m.  telle  m , &c  C B avec  une  autre  n , le  temps  employé  à aller  de 
A en  B , Soit  le  moindre  qu’il  eft  polfible.  Ce  problème  ana- 
logue à celui  de  la  réfraction , eft  facile.  On  trouve  par  le 

moyen 
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moyen  du  calcul  différentiel , 6c  même  fans  ce  fccours , que 
les  iinus  des  angles  A C D , B C E , doivent  être  en  raifon  ré- 
ciproque des  vîteffes  avec  icfquelles  CA,  CB  , font  parcou- 
rues. Mais  dans  l’hypothcfc  d’une  courbe  parcourue  d’un  mou- 
vement accéléré  uniformément , ces  vîteflès  fuivent  le  rap- 
port des  racines  des  hauteurs , comme  HA,  H D , de  forte 

Jju’il  faut  que  les  finus  des  angles  formés  par  deux  élémens 
ucceflifs  ac  , cby  de  la  courbe  cherchée , loient  réciproque- 
ment comme  les  racines  des  hauteurs  ha , kcy  ou  des  ablcif- 
fes.  Or  cela  fe  trouve , avec  un  peu  d’attention , convenir  à la 
cycloïde  ; d’où  il  fuit  que  cette  courbe  cft  celle  qui  fatisfait  au 

{iroblême.  C’eft  ainfi  que  M.  Bernoulli  l’aîné,  procédoit  dans 
a folution. 

Nous  ne  pouvons  pas  faire  connoître  de  même , les  moyens 
qu’employcrent  les  autres  Géomètres  qui  réfolurent  aum  ce 

{ iroblême  , parce  qu’ils  n’ont  rien  laiffé  tranfpirer  de  leur  ana- 
yfc.  Newton  , Leiinitç , M.  le  Marquis  de  l'Hôpital , fe  conten- 
tèrent de  répondre  que  la  courbe  demandée  par  M.  Bernoulli 
le  jeune , étoit  une  cycloïde.  Mais  ceux  qui  connoiffcnt  la 
Géométrie , fçavent  qu’on  n’y  devine  pas , 6c  que  quand  on 
trouve  la  vérité  dans  des  queftions  aum  difficiles , c’eft  qu’on 
a pris  un  chemin  sur  pour  y aboutir.  Nous  fçavons  feulement, 
à l’égard  de  M.  le  Marquis  de  l'Hôpital , qu’il  employa  dans 
fon  analyfe  un  moyen  allez  femblable  à celui  dont  M.  Ber* 
noulli  s’ étoit  fervi  pour  réfoudre  les  problèmes  de  la  chaînette, 
de  la  voilicre , &c.  Sa  folution  eft  aufii  fort  générale  , ôc  il  fit 
une  remarque  particulière  , fijavoir  que  dans  I’hypothefe  de 
Baliani,  fur  l’accélération  des  graves,  le  cercle  feroit  la  courbe 
de  la  plus  courte  defeente.  Mais  cette  hypothefc  eft  impoffible, 
comme  on  l’a  vu  ailleurs.  Ainfi  loin  que  Galilée  eut  bien  de- 
viné , il  arrive  au  contraire  , par  un  bazard  fingulier , qu’il  a 
attribué  la  propriété  de  la  plus  courte  defeente  à la  courbe 
qui  de  toutes  eft  la  feule  qui  ne  fçauroit  l’avoir. 

La  confidération  des  mouvemens  curvilignes  des  corps  , 
conduit  à divers  autres  problèmes  du  même  genre  que  le  pré- 
cédent , fie  qui  furent  aufii  agités  entre  MM.  Bernoulli.  On 
pourroit  demander , par  exemple , laquelle  de  toutes  Us  cycloides 
menées  d’un  point  donné  fur  l’ horizontale  , à une  ligne  verticale 
produirait  la  chiite  du  corps  la  plus  prompte  de  ce  point  à cette 
Tome  II,  Mmm 
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tic  ale.  Cette  queftion  fut  propofée  par  M.  Bernoulli  l’aîné  , à 
fon  frere , avec  qui  il  étoit  depuis  quelque  temps  en  méfintcl- 
ligence , & ce  fut  un  des  premiers  actes  d’hoftilité , par  lefqucls 
commença  la  guerre  un  peu  trop  vive  qu’ils  fc  rirenc  l’un  à 
l’autre.  Mais  ce  que  M.  Jacques  Bernoulli  avoir  en  vue  dans 
ce  défi  , n’arriva  pas  ; fon  frere  y fatisfit  avec  facilité , & en 
effet  cette  queftion  n’ étoit  pas  de  nature  à devoir  beaucoup 
l’embarraffcr.  Il  trouva  que  de  toutes  ces  cycloïdes , celle  qui 
fatisfaifoit  au  minimum  demandé,  étoit  celle  qui  rencontroit 
la  verticale  à angles  droits.  Il  réfolut  même  la  queftion  bien 
plus  généralement  que  fon  frere  ne  l’avoit  propolée , en  mon- 
trant que  quelle  que  fût  la  pofition  de  la  ligne  à laquelle  le 
corps  aevoit  aller , la  cycloïde  qui  l’y  conduiloit  dans  le  moin- 
dre temps , étoit  celle  qui  la  rencontroit  perpendiculairement. 
Cette  folution  n’eft  qu’un  corollaire  facile  de  celle  d’une  au- 
tre queftion  qu’il  s’étoit  propofée  fur  ces  chûtes  curvilignes 
dans  la  cycloïde.  En  fuppolant  une  infinité  de  cycloïdes  de 
même  origine  , il  avoit  recherché  quelle  courbe  terminoit  les 
arcs  parcourus  dans  le  même  temps , ou  la  courbe  à laquelle 
arriveroient  dans  des  temps  égaux , tous  les  corps  roulans  dans 
ces  cycloïdes.  C’eft  ainfi  que  fi  l’on  fuppofe  une  infinité  de 
plans  inclinés  , qui  ayent  leur  origine  au  même  point , 8c 
qu’on  décrive  par  ce  point  un  cercle  quelconque  ayant  fon  dia- 
mètre vertical , ce  cercle  cft  la  courbe  à laquelle  un  corps  rou- 
lant par  un  de  ces  plans  quelconques  , arrive  dans  le  même 
temps,  de  forte  qu’une  infinité  de  corps  roulant  le  long  de 
ces  plans  inclinés  en  nombre  infinis , formeroient  toujours  une 
circonférence  circulaire.  M.  Bernoulli  donna  à cette  courbe 


le  nom  de  fynchrone , nom  formé  de  deux  mots  Grecs,  qui 
expriment  cette  propriété;  8c  il  trouva  qu’elle  coupoit  à an- 
gles droits  toutes  ces  cycloïdes  , d’où  il  cft  facile  de  tirer  la  fo- 
lution ci-deffus.  Car  fi  l’on  fuppofe  une  fynchrone  quelcon- 

Î[ue  toucher  la  ligne  donnée  de  pofition  , ce  point  de  contaék 
era  évidemment  celui  par  lequel  doit  paffer  la  cycloïde  cher- 
chée , ÔC  puifque  celle-ci  coupe  perpendiculairement  la  fyn- 
chrone , clic  coupera  de  même  la  ligne  donnée  à ce  point. 

M.  Jean  Bernoulli  ne  s’en  tint  pas  là  : un  problème  bien 
plus  difficile  que  les  précédens , cft  celui-ci.  De  toutes  les  cour- 
tes  femblables  conjlruites  fur  un  mime  axe  horizontal , & ayant 
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le  même  fommet , quelle  efl  celle  doru  la  portion  comprije  entre  ce 
fommet , & une  ligne  donnée  de  pofition  , ejl  parcourue  dans  le 
moindre  temps  ? Son  frère  content  de  l’avoir  indiqué , fembloit 
n’avoir  ofé  le  tenter.  M.  Bernoulli  le  jeune  , en  donna  la  fo- 
lution , 6c  pour  enchérir  fur  les  difficultés  de  fon  frère , 6c 
l’cmbarraffcr  à fon  tour , il  le  lui  rétorqua  avec  l’addition 
d’une  nouvelle  difficulté.  11  n’étoit  plus  queftion  de  courbes 
femblables , mais  feulement  du  même  genre.  Si  l'on  fuppofoit , 
par  exemple , une  infinité  de  demi-ellip/es  conflruites  Jur  le  même 
diamètre  horizontal , & ayant  leur  axe  conjugué  dans  la  verticale , 
quelle feroit  celle  qui Jeroit parcourue  dans  le  moindre  temps  Ski.  Jean 
Bernoulli  ajoutoit,  qu’il  en  donneroit  la  folution,  fi  fon  frere 
ne  la  donnoit  pas.  A la  vérité  , nous  remarquerons  qu’il  y eut 
dans  ce  défi  , de  la  part  de  M.  Bernoulli  le  jeune , un  peu  de  fu- 
perchcrie  , s’il  eft  permis  de  parler  ainfi.  On  trouve  en  liftint 
lôn  commerce  épiftolairc  avec  Leibnitz  (a)  , qu’il  s’aida  des 
lumières  de  ce  grand  homme , 6c  qu’il  tenoic  ae  lui  l’artifice 
analytique  qui  eft  nécefîàirc  pour  la  folution  dé  ce  problème , 
fçavoir  une  forte  de  différentiation  que  Leibnitz  appelloit,  de 
curvâ  in  curvam  ; ainfi  l’on  eût  pu  reprocher  à M.  Jean  Ber- 
noulli, de  fe  faire  fort  des  armes  d'autrui.  Mais  nonobftant 
ce  fecours , il  ne  fut  pas  plus  heureux  à embarraffer  fon  frere 
que  celui-ci  l’avoit  été  dans  le  même  deffein.  M.  Jacques  Ber- 
noulli réfolut  ce  dernier  problème  , 6c  configna  fa  folution 
dans  le  Journal  des  Sçavans  du  4 Août  1 698  , fous  un  ana- 
gramme dont  on  trouve  l’explication  dans  fes  Œuvres.  Il  fa- 
tisfit  également  à divers  autres  défis  de  fon  frere  , comme  l’on 
peut  voir  dans  les  Aékcs  de  Léipfick  de  la  même  année  169 8. 
C’eût  été  un  fpcétacle  tout-à-fait  agréable , que  celui  de  cc 
combat  littéraire , fi  l’on  eût  pu  oublier  que  les  rivaux  étoient 
freres , ou  qu’ils  en  euffent  écarté  l’aigreur  6c  la  vivacité  qu’ils 
y mirent.  M.  Saurin  a donné  quelques  années  après  dans  les 
Mémoires  de  l’Académie  (b)  , Yanalyfe  du  problème  des  cy- 
cloïdes  ou  des  courbes  femblables , analyfc  que  MM.  Bernoulli 
avoient  fupprimée  ; mais  je  ne  fçachc  pas  qu’on  trouve  aucune 
part  celle  du  dernier.  Dans  la  luite  , M.  Jean  Bernoulli  a en- 
core réfolu  un  problème  de  ce  genre , 6c  qui  eft  extrêmement 

(4)  Leibn.  ac  Bcrn.  Comm.  Plu!.  T.  i , p.  31g,  ; jo. 

[b]  Ann.  1707. 
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curieux  {a).  Il  fuppofe  que  la  longueur  de  la  courbe  d’un  point 
à l’autre , eft  déterminée , & il  demande  quelle  doit  être  la 
nature,  afin  qu’elle  foit  parcourue  dans  le  moindre  temps  pof- 
fible.  Il  affigne , à l’aide  de  la  belle  théorie  qu’il  cxpole  dans 
fon  Mémoire  fur  les  ifopérimetres,  l’équation  de  la  courbe  cher- 
chée. On  voit  ici  avec  plaifir  reparaître  la  cycloïde  quand  il  le 
faut.  Il  n’y  a qu’à  fuppofer  que  la  longueur  donnée  entre  les 
points  aflignés , foit  celle  d’un  arc  de  cycloïde , ayant  fon  ori- 
gine au  point  le  plus  haut , & l’équation  générale  fe  transfor- 
me en  celle  de  la  cycloïde  ; ce  qui  confirme  la  belle  propriété 
de  cette  courbe  d’une  manière  aufli  fingulicre  que  fatisfaifante. 

PmilimtJu  Voici  encore  un  problème  allez  curieux  , qui  fut  propofé 
fom-Uvu.  cn  prance  vers  ic  même  temps.  On  fuppofe  un  pont-levis , at- 

taché par  une  de  fes  extrémités  à une  corde  qui  pafiant  par 
deiïus  une  poulie  va  aboutir  à un  contrepoids  ; il  eft  queftion 
de  déterminer  le  long  de  quelle  courbe  devrait  rouler  ce  contre- 
poids , afin  i T être  toujours  en  équilibre  avec  le  pont-levis  dans 
toutes  fes  fituaiions.  Ce  problème , dont  l’utilité  dans  l’archi- 
teéture  militaire , fe  préfente  facilement , piqua  la  curiofité 
de  M.  le  Marquis  de  t Hôpital:  il  en  rechercha  la  folurion , & 
il  la  trouva.  On  la  lit  dans  les  Aétes  de  Léipfick  de  l’année 
1697.  M.  Bernoulli  le  jeune,  fit  à ce  fujet  une  remarque  cu- 
rieufe  (b).  Il  obfcrvaque  la  courbe  en  queftion  n’étoit  qu’une 
épicycloïde.  Ainfi  il  eft  facile  de  la  décrire  par  un  mouve- 
ment continu  , & c’eft  tout  ce  qu’on  pourrait  defirer  de  plus 
commode  fi  l’on  entreprenoit  de  réduire  cette  invention  cn 
pratique. 

Prolttmt  da  Nous  croyons  devoir  encore 
foiidt  de  u me  intéreflant,  quoiqu’il  ne  foit 
yuuty  ceux  que  nous  avons  annoncés 

ticle.  C’eft  le  problème  du  folide  de  moindre  réfiftance.  On 
demande  quelle  eft  la  courbure  qu’il  faudra  donner  à un  co- 
noïde  de  bafe  & de  hauteur  déterminées , afin  que  ce  folide 
mu  dans  un  fluide,  fuivant  la  direction  de  fon  axe , y éprou- 
ve une  réfiftance  moindreque  tout  autre  de  mêmes  dimen fions. 
On  doit  à M.  Newton  l’idée  de  ce  problème  : il  le  réfoud  com- 
me cn  pafiant , dans  un  endroit  de  fes  principes,  en  donnant 

(4)  Mem.  fur  les  ifopfrimetres.  Mem.  de  l’Acad.  171 
îf>)  Aû.Erud . 


donner  place  ici  à un  problê- 
pas  précifément  du  nombre  do 
au  commencement  de  cet  ar- 
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une  des  propriétés  de  cette  courbe  ; fçavoir  celle  de  fa  tan- 
gente. Mais  ce  qu’il  dit  cft  fi  concis  8t  fi  peu  développée , 
qu’il  femble  avoir  voulu  laiffer  prefque  tout  à faire. 

Ce  motif  engagea  vers  l’année  1699 , M.  Fatio , dont  nous 
avons  déjà  parlé  dans  cet  article , à rechercher  une  folution 
analytique  de  ce  problème.  Il  y parvint,  mais  par  une  voie 
extrêmement  embarraffée , 8c  qui  le  conduit  feulement  à l’cx- 
preflion  du  rayon  de  la  développée , 8c  à des  fécondés  diffé- 
rences. Il  publia  cette  folution  en  1699,  dans  un  écrit  parti- 
culier , où  il  traitoit  aulfi  le  problème  de  la  plus  courte  def- 
cente.  Un  exemplaire  de  cet  écrit  ayant  été  envoyé  à M.  le 
Marquis  de  l’Hôpital , il  lui  parut  plus  court  de  rechercher  la 
folution  du  problème,  que  de  fuivre  l’Auteur  dans  la  route  fea- 
breufe  8c  obfcure  qu’il  s’étoit  ouverte.  L’expreflion  compliquée 
à laquelle  il  parvenoit , donnoit  d’ailleurs  de  juftes  motifs  de 
penler  qu’il  n’avoit  pas  pris  le  vrai  chemin.  M.  de  l' Hôpital , 
fe  mit  donc  à méditer  fur  ce  problème , 8c  en  effet  il  trouva 
«ne  folution  bien  plus  fimple , de  laquelle  il  tna  avec  facilité, 
& la  conftru&ion  de  la  courbe , 8c  la  propriété  que  Newton 
avoit  déjà  remarquée.  M.  Jean  Bernoulli , aufii  peu  fatisfait  de 
la  folution  de  M.  Fatio , en  trouva  aufii  une  autre  qui , à la 
notation  près,  eft  la  même  que  celle  du  Géomètre  François.  En- 
fin la  facilité  avec  laquelle  ces  deux  Géomètres  étoient  arri- 
vés à l’équation  Nevtonienne , 8c  à la  conftru&ion  de  la  cour- 
be dont  nous  parlons , excita  M.  Fatio  à fe  frayer  une  route 
plus  facile  que  celle  qu’il  avoit  d’abord  tenue.  Il  y réuflit , 8c 
il  donna  dans  les  A&es  de  Léipfick  de  1701  , une  nouvelle  fo- 
lution du  problème  du  folide  de  la  moindre  réfiftance,  qu’il 
déduit  avec  beaucoup  d’adrefïè  du  principe  de  M.  de  Fermât 
fur  la  réfra&ion.  Plufieurs années  après,  fçavoir  en  1713  , il 
defeendit  de  nouveau  dans  la  lice  à la  même  occafion  , 8c  il 
donna  dans  les  Tranfadions  Philosophiques  un  Mémoire  où  il 
réduit  l’équation  différentielle  du  fécond  ordre  à laquelle  il 
étoit  parvenu  en  1699  , à celle  de  Newton.  On  l’y  voit  dire 

Îu’il  étoit  dès-lors  en  poffeflîon  du  moyen  de  faire  cette  ré- 
uétion.  Mais  n’auroit-on  pas  été  fondé  à lui  demander , d’où 
vient  qu’il  ne  l’employa  pas  en  donnant  fa  première  folu- 
tion , 8c  pourquoi  il  a laiffé  écouler  un  fi  long  intervalle  de 
temps  à la  compléter.  Ne  répondre  à une  difficulté  que  quinze 
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ans  après  qu’elle  a été  faite,  n’cft-cc  pas  une  forte  préfomp-' 
tion  qu’On  n’avoit  pour  lors  aucune  bonne  réponfè  à faire? 

La  courbe  génératrice  du  lolide  de  moindre  réfiftancc  a 
quelques  Singularités  dignes  d’être  remarquées.  Première- 
ment , elle  ne  prend  point  naiflance  au  fommet  donné  A , 
comme  l’on  s’y  attendroit  fans  doute  ; elle  commence  toujours 
ii.  à un  point  B , éloigné  du  point  A , d’une  certaine  quantité 
A B , qui  dépend  du  rapport  des  lignes  C A , C D ; & c’eft 
feulement  la  réfiftancc  fur  la  partie  convexe  que  forme  la  cour- 
be B D dans  fa  circonvolution  , qui  eft  la  moindre  qu’il  foit 
pofiible  ; celle  qu’éprouveroit  la  partie  plane  , ou  le  cercle 
dont  A B cft  le  rayon  , n’y  eft  point  comprife.  Cela  doit  nous 
apprendre  qu’il  n’y  a point  de  courbe  joignant  le  point  A Sc 
le  point  D , qui  puifll*  être  douée  de  la  propriété  que  nous  de- 
mandons; c’eft  à peu  près  ainfi  que,  lorfqu’on  a recherché  la 
courbe  ifochrone  {a) , i’analyfe  s’eft  en  quelque  forte  obftinée 
à ne  la  point  faire  commencer  au  fommet  qu’on  lui  avoit  défi- 
gné , ou  au  commencement  de  la  chute , mais  à une  certaine 
ûiftance  de  ce  point. 

En  fécond  lieu  , la  courbe  dont  noys  parlons , a en  B , un 
point  de  rebrouffèment , c’eft-à-dire , qu  a ce  point  B prend 
naiflance  une  autre  branche  B<fE,  faiiant,  de  même  que  la 
première  avec  la  ligne  A B prolongée , un  angle  de  30° , &c 
tournant  fa  concavité  à cette  ligne , ou  au  fluide  qu’elle  doit 
choquer.  Ceci  pourra  furprendre  quelques  lecteurs,  qui  auront 
de  la  peine  à concevoir  comment  une  furface  qui  préfente  au 
fluide  fa  concavité  , peut  éprouver  moins  de  réfiftancc  que 
toute  autre  renfermée  entre  les  mêmes  termes.  Mais  qu’on  y 
réfléchiffc  un  peu  attentivement , & l’on  verra  le  dénouement 
de  cette  difficulté.  11  importe  peu  que  l’endroit  où  cette  fur- 
face  éprouve  le  choc  le  plus  fort  dans  la  dire&ion  de  l’axe , foit 
le  plus  voifin  du  fommet , comme  dans  la  figure  convexe , ou 
le  plus  éloigné , comme  dans  la  concave , pourvu  que  la  fom- 
mc  de  tous  les  chocs  foit  la  moindre  qu’il  cft  pofiible. 

M.  Newton , remarquant  fans  doute  l’inconvénient  du  folide 
ci-defïùs,  qui  ne  jouit  de  la  propriété  de  la  moindre  réfiftancc, 
qu’en  n’ayant  aucun  égard  au  choc  du  fluide  contre  la  partie 
plane,  a recherché  quelle  inclinaifon  doivent  avoir  les  côtés 

{11}  Voyez  le  Commencement  de  cet  an. 
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d’un  tronc  conique , de  bafe  Sc  de  hauteur  donnée , afin  qu’en 
comptant  le  choc  du  fluide  fur  la  bafe  fupérieure , la  réfiftance 
totale  foit  la  moindre  poflible  (a).  Il  a trouvé  qu’il  falloir  pour 
cet  effet  divifer  CA  en  1 également  , en  O , & qu’en  fai- 
fant  O G = O D , le  point  G étoit  celui  où  dévoient  conver- 
ger les  côtés  de  ce  cône , de  maniéré  que  ce  n’eft  point  le  cône  Fig.  nj. 
ayant  le  fommet  au  point  A , qui  éprouve  la  moindre  réfiftan- 
ce , mais  le  folide  que  nous  venons  de  décrire.  Ceci  n’a  rica 

3ui  doive  nous  étonner  : on  doit  fentir  facilement  qu’on  peut 
avantage  gagner  par  l’obliquité  Sc  le  raccourcifl'ement  des  cô- 
tés du  cône , qu’on  ne  perd  par  l’addition  de  la  petite  partie 
plane  B E ; Sc  c’cft  ce  qui  arrive  dans  le  cas  préfent.  Il  en  ar- 
rivc,à  certains  égards,  de  même  au  triangle  comparé  au  trapèze. 

Si  la  bafe  F D eft  plus  grande  que  la  hauteur  C A , le  triangle 

F A D,  n’eft  plus  celui  qui  éprouveroit  la  moindre  réfiftance  ; 

c’eft  le  trapeze  dont  les  côtés  inclinés  DB,  FE,  iroient  à Fig.  uf  s 

leur  rencontre  former  un  angle  droit , ou  qui  font  inclinés  au 

fluide  d’un  angle  de  450. 

A l’imitation  du  problème  du  folide  de  la  moindre  réfiftan- 
ce , on  pourroit  avoir  l’idée  de  rechercher  quelle  ligne  fur  une 
bafe  &:  un  axe  donné  , formeroiç  la  figure  plane  , qui  mue 
dans  la  direétion  de  fon  axe  , éprouveroit  par  fes  côtés  la 
moindre  réfiftance.  Je  ne  puis  diflïmulcr  que,  l’ayant  recherché 
analytiquement , j’ai  été  fort  furpris,  & comme  fâché  de  trou- 
ver que  ce  n’étoit  qu’une  ligne  droite  ; mais  j’en  ai  vu  depuis 
la  raifon.  Elle  eft  renferfnée  dans  ce  que  nous  venons  de  dire 
fur  le  trapeze , ou  le  triangle  de  moindre  réfiftance.  Les  côtés 
expofés  à J’impulfion  du  fluide  devant  toujours  faire  avec  l’axe 
un  angle  de  43°,  cette  fituation  , qureft  confiante  , montre 
que  tous  les  élémens  de  la  ligne  cherchée  doivent  être  placés 
de  même , Sc  par  conféqucnt  former  par  leur  continuité  unp 
ligne  droite. 

Nous  devons  à M.  Bouguer  de  fçavantcs  recherches  fur  le 
problème  dont  nous  venons  de  nous  occuper  (£},  Sc  elles  font 
d’autant  plus  cftimables , que  ce  l'çavant  Académicien  s’eft  at- 
taché à le  confidérer  relativement  à la  navigation.  A l’envi- 
fager  de  ce  côté-là,  le  folide  ci-dcftus  n’eft  qu’une  curiofité 

(a)  Princip.  1.  n , fefl.  7, 
j p)  Traite  du  navire.  L.  ni , fc<2.  j. 
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Mathématique  : car  outre  qu'il  ne  pofledc  la  propriété  de  lz 
moindre  réfiftance  qu’en  fanant  abftra&ion  de  celle  qu’éprou- 
ve la  portion  plane  qu’il  a au  fommet , de  bonnes  raifons  ne 
permettent  pas  de  former  une  proue  de  vaifleau  en  conoïde 
lur  une  bafe  demi-circulaire.  Cette  bafe , qui  eft  la  principale 
coupe  du  navire  perpendiculairement  à fa  longueur , doit  avoir 
une  autre  forme.  Cela  a donné  lieu  à M Bouguer  de  recher- 
cher la  folution  de  cet  autre  problème  (a)  , fçavoir  de  couvrir 
une  bafe  curviligne  donnée  , d’une  furface  conoïdale  qui 
éprouve  le  moindre  choc  poffible  de  l’eau  qu’elle  fend.  M.  Bou- 

fuer  réfoud  aufli , à cette  occafion  , plufieurs  queftions  dont 
objet  eft  d’allier,  autant  qu’il  fe  peut,  la  moindre  réfiftance  de 
la  proue , avec  diverfes  qualités  néceflaircs  au  vaifleau.  Mais 
la  nature  de  notre  plan  , ne  nous  permet  pas  d’entrer  plus  avant 
dans  ces  confidérations.  Il  nous  luffira  de  renvoyer  le  loueur  à, 
l’excellent  ouvrage  que  nous  avons  cité.  ' 

VIII. 

Si  l’étendue  confidérable  à laquelle  ce  Livre  s’eft  déjà  ac- 
cru , ne  nous  impofoit  pas  Ja  loi  d’y  mettre  fin  , ce  feroit  ici 
le  lieu  de  parler  de  la  fameufe  queftion  que  Leibnit y éleva  en 
1 68  6 , fur  la  mefure  de  la  force  des  corps  en  mouvement. 
Mais  nous  ne  pourrions  la  traiter  avec  un  peu  de  fatisfa&ion 
pour  le  leéteur  Mathématicien , fans  pafler  bientôt  au-delà  des 
bornes  que  l’abondance  de  notre  matière  nous  preferit.  D’ail- 
leurs , quoique  l’origine  de  cette  queftion  célébré  doive  être 
rapportée  vers  la  fin  du  fiecle  pafle  , c’eft  furtout  dans  celui-ci 
qu’elle  a été  agitée , & qu’elle  a occafionné  i’efpece  de  guerre  ci- 
vile qu’on  a vu  régner  pendant  quelque  temps  parmi  les  Mé- 
chamciens.  Ce  motif,  joint  à la  confidération  précédente, 
nous  a portés  à en  différer  l’hiftoirc  jufqu’à  ce  que  nous  ayons 
atteint  cette  derniere  époque.  C’eft  pourquoi  nous  allons  ter- 
miner ce  Livre  en  donnant  une  niée  des  travaux  de  divers 
Méchaniciens  célébrés  dont  nous  n’avons  eu  encore  aucune 
occafion  de  faire  mention. 

L’Angleterre  nous  offre  plufieurs  de  ces  Méchaniciens 

M Mcm.  de  l'Acad.  1735.  Traité  du  navire.  IbuL 

dignes 
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<îe  trouver  place  ici.  Tels  font  les  Lords  Brouncker  8c  Morai  , 
le  Chevalier  Petty , auteur  de  quelques  vues  nouvelles  6c  in- 
génieufes  fur  la  perfeélion  de  la  navigation  8c  des  voitures  à 
roue  (a)  ; le  Marquis  de  IVorceJlre  , auteur  du  Livre  intitulé 
Century  of  inventions , parmi  lcfquellès  fe  trouve  entr’autres 
l’ébauche  de  la  machine  à feu,  depuis  exécutée  par  Savery  , 8C 
dont  nous  parlerons  ailleurs  plus  au  Tong  ;*le  Docteur  Robert 
Hook  {b),  & le  Chevalier  Ifren.  Mais  nous  nous  arrêterons 
uniquement  à ces  derniers.  Il  feroit  difficile  de  trouver  un 
homme  doué  d’un  génie  plus  heureux  , 8c  plus  fécond  dans  ce 
genre  que  le  D.  Hook.  Le  détail  de  fes  inventions  8c  de  fes 
vues  nouvelles , feroit  d’une  prolixité  extrême  ; les  lc&eurs 
doivent  recourir  à fes  écrits  nombreux , qui  juftifieronc  l’éloge 
qu’on  vient  d’en  faire.  Nous  nous  bornerons  ici  à un  trait  ae 
la  fagaeicé.  C’eft  l'application  du  rclïorc  à régler  le  mouve- 
ment des  montres.  Cette  invencion  fi  hcurculc , 8c  qu’on  at- 
tribue ordinairement  à M.  Huyghens , me  paroît  légitimement 
revendiquée  par  M.  Hook.  On  trouve  effectivement  dans  l’hif- 
toire  de  la  Société  Royale  de  Londres  , (c)  parmi  les  titres 
d’écrits  préfentés  à cette  Société  avant  qu’elle  publiât  fes 
Tranfaétions,  on  en  trouve,  dis-je  , quelques-uns  qui  concer- 
nent évidemment  cette  application.  Or  cette  hiftoire  parut  en 
i6<58  , plulieurs  années  avant  qu’il  fût  qucllion  en  France  de 
rien  de  femblable.  M.  Hook  fit,  dit  il,  (J)  cette  découverte 
dès  l’année  1660  , 8c  il  la  communiqua  à MM.  Brouncker 
ôc  Morai  , comme  un  échantillon  de  quelques  inventions 


(a)  Tranf.  PMI.  n®.  t«r  , & Hift.de  la 
Société  Royale. 

(é)  M.  Hook  naquit  à Fresbvater  le 
16  Juillet  16?*,  vieux  ftyle.  Moins  favo- 
rift  du  côté  de  la  fortune  que  de  celui  du 
génie , il  fut  obligé , pour  taire  les  études , 
d'entrer  dans  un  des  Colleges  d’Oxford , 
en  qualité  d'Ecolier  fervanr.  Il  ne  tarda 
pas  a fe  faire  avantageufement  connoitre 
au  D.  Setb  Ward,  alors  Profeifeur  a Oxford, 
& aux  autres  fondateurs  de  la  Société  Roya- 
le dans  laquelle  il  fut  admis  en  1661.  Le 
Chevalier  Cutler  voulant  fonder  une  Chaire 
de  Mcchanique,  crut  ne  pouvoir  mieux  la 
remplir  qu'en  engageant  M.  Hook  a l’ac- 
cepter. Delà  vient  le  nom  de  LtUiontt 

Tome  II. 


Cutleriana , que  porte  le  Recueil  d'excel- 
lentes leçons  qu'il  diéla  dans  cette  Chaire. 
M.  Hook  fut  aulli  ProfelTeur  d'Aftrono- 
mie  à Gresham.  Il  mourut  le  ? Mars 
170? , v.  ft.  Voici  fes  divers  ouvrages  par 
ordre  de  dattes.  Micrographia , 1 6 6 f , in-foL 
An  attempt  to  prove  tnt  motion  of the  tant  h. 
1674.  in-40.  Animadv.  in  Math.  cal.  Ht- 
velii,  1674,  in-4".  LtB.  Cutleriana , 1679, 
in-40.  M.  Waller  a publié  en  170;  , fes 
Œuvres  pofthumes  ( en  Angl.in-fol.  1 vol.  ) 
avec  fa  vie , à laquelle  nous  renvoyons  le 
leéleur. 

(c)  Parc.  11 , ch.  }6. 

(éf)  hecl.  on  the  Spring.  u 
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dont  il  difoit  être  en  pofleffion  , 6c  qui  dévoient  lui  donner 
la  folution  du  fameux  problème  des  longitudes  ; mais  ne 
s’étant  pas  accordé  avec  ces  Meilleurs  fur  les  articles  de  l’cf- 
pece  de  fociécé  qu’ils  dévoient  contracter  encr’eux  , il  n’a  ja- 
mais voulu  dévoiler  fon  fecret , 6c  il  l’a  emporté  avec  lui. 
Nous  remarquerons  encore  que  , lorfquc  M.  Huyghens  pu- 
blia en  1674,  cet  ufâgc  du  refl'ort,  M.  Hook  en  fut  très-inaif- 
pofé.  Il  intenta  au  Secrétaire  de  la  Société  Royale,  ( M.  Ol- 
denbourg ) un  vif  procès , l’accufant  de  prévarication , &c  de 
faire  part  à des  Sçavans  étrangers  des  découvertes  dont  les 
Regiftres  de  la  Société  Royale  étoient  les  dépofitaircs  : mais 
il  n’étoit  pas  befoin  qu ’Oldembourg  commît  cette  indifere- 
tion  , pour  que  l’invention  dont  nous  parlons  tranfpirât , puif- 
que  le  Livre  cité  plus  haut  parut  en  François  dès  l’année 
1 669  ; & peut-être  fut-ce  là  que  M.  Huyghens  6c  l’Abbé  de 
HautefeuiUe , (a)  qui  lui  difputa  en  jufticc  réglée  cette  décou- 
verte , en  puiferent  la  première  idée.  D’ailleurs  M.  Huyghens 
avoir  déjà  été  à diverfes  reprifes  en  Angleterre , 6c  il  eft  à pré- 
fumer que  dans  les  féjours  qu’il  y fit,  il  s’y  informa  avec  foin  des 
inventions  des  Sçavans  du  pays.  Quant  à ce  que  dit  M.  Wal- 
ler qui , dans  la  vie  de  M.  Hook  , lui  attribue  aufli  l’ufage  de 
la  cycloïde,  pour  rendre  le  mouvement  du  pendule  parfaite- 
ment égal , cela  n’eft  point  fondé.  Il  n’y  a rien  dans  l’ouvrage 
dont  s’appuyeM.  Waller , fçavoir  les  remarques  de  Hook  fur 
la  Machina  Celeflis  d'Hevelius  , qui  favorife  cette  prétention  : 
il  s’y  agit  feulement  du  pendule  circulaire , qui  femble  encore 
pouvoir  être  revendiqué  à M.  Hook.  A la  vérité , parmi  les 
titres  d’écrits  cités  plus  haut , il  en  a un  qui  a trait  à cctrc  ap- 
plication de  la  cycloïde.  Mais  il  eft  probable  que  cet  écrit  eft 
de  M.  Huyghens  lui-même , qui  étoit  membre  de  la  Société 
Royale,  6c  qui  fut  à Londres  en  1665  ; d’ailleurs  nous  fom- 
mes  fondés  à penfer  que  M.  Hook  n’étoit  pas  aiïez  profond 
Géomètre  pour  faire  une  découverte  de  cette  nature. 

Voici  encore  deux  remarques  curicufesquc  nous  fournit  le 
Chapitre  du  Livre  cité  ci-delius.  Nous  y trouvons  la  première 
idée  de  l’oélant  Anglois  dont  fe  fervent  aujourd’hui  tous  les 

(j)  Voyez  le  Faflum  de  cet  Abbé  , dans  s’étant  délîfté  da  privilège  dont  il  follicitoit 
le  Recueil  de  lès  Œuvres  6*  inventions  di-  l'entérinement. 
verfts.  Le  procès  Ce  termina , M,  Huyghens 
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marins  un  peu  jaloux  de  l’exa&icudc,  pour  prendre  les  hauteurs 
en  mer.  On  y rencontre  auffi  celle  du  foufflet  centrifuge  du 
Docteur  Dejaguliers  : elle  y paroît  fous  ce  titre  : Infiniment 
nouveau  pourjormer  un  jet  d eau  en  tournant  en  rond  une  aile  mo- 
bile dans  le  creux  d"  un  tuyau  cylindrique  fermé.  Mais  nous  igno- 
rons quel  des  membres  de  la  Société  Royale  en  eft  l’Auteur. 
Cette  machine  fut  de  nouveau  propofée  avec  diverfes  autres 
inventions  ingénieufes,  par  le  D.  Papin , ProfclTcur  à Mar- 
purg , dans  un  ouvrage  intitulé  : Fafciculus  Dijfert.  Mechan. 

( Lipf.  1689  ),  & elle  l’a  été  encore  depuis  à diverfes  reprifes, 
entr’autres  en  173  . , par  M.  Dupui , qui  lui  donnoit  l’avan- 
tage fur  toutes  les  autres  machines  propres  à élever  de  l’eau. 
Un  homme  célébré  par  fon  imagination , ( le  P.  Cajlel)  en  fit 
dans  le  tems  les  éloges  les  plus  pompeux.  Pour  les  apprécier 
au  jufte  j il  faut  lire  l’examen  que  M Dejaguliers  a fait  de  cette 
machine  dans  fon  Cours  de  Phyfique  experimentale , ou  plutôt 
de  Mechaniqne. 

Le  Chevalier  Chriftophc  Wren , (a)  ne  s’eft  pas  feulement 
diftingué  parmi  les  Méchanicicns  , par  la  découverte  de  loix 
du  choc , a laquelle  il  a part  avec  Huyghens  & Wallis  : l’Hif- 
toricn  de  la  Société  Royale  fait  encore  une  longue  énumé- 
ration de  fes  autres  inventions  ou  recherches  méchaniqucs.  De 
ce  nombre  font  une  théorie  générale  des  mouvemens;  diverfes 
recherches  fur  la  réfiftance  des  fluides  aux  corps  qui  les  tra- 
verfent , fur  la  conftru&ion  des  vaifTcaux  , fur  l’aétion  des  ra- 
mes , des  voiles,  6cc;  plufieurs  machines  ingénieufement  ima- 

(.1)  Le  Chevalier  Chriftophe  Wren  na-  de  beaux  édifices , entr'autres  Saint  Paul  de 
quic  a Londres  en  16  t i , & prit  des  grades  Londres  , la  feule  Bafilique  dans  le  monde 
a Oxford  en  iéfo  & M-n-  H n’eft  aucu-  Chrétien  qui  approche  de  Saint  Pierre  de 
ne  partie  des  Mathématiques  où  il  n'ait  Rome.  Mais  le  morceau  de  prédileélion  du 
brillé  ,4c  il  a fait  dans  la  plupart,  de  belles  Chevalier  'Wren,  eft  fon  clocher  de  S' 
& curieufcs  découvertes.  On  fè  contentera  Mary  ihc  bows,  ( Sainte  Marie  aux  Arcs  J , 
de  rappeller  ici  celles  qu'il  fit , en  1 6 f8  , l'un  des  plus  hardis  & des  plus  heureux 
fur  la  cydoide , à l'occafion  des  problèmes  morceaux  en  ce  genre , écueil  de  tous  les 
deM-Pafcal.  Il  fut  fait  eu  1 6 ( 8 , Profcf-  Architecte.  Cet  homme  rare,  & néan- 
fêur  d’Aftronomie  à Grcsham  ,d'où  il  palfa  moins  d'une  modeftic  finguliere , & même 
en  1660  a celle  d'Oxford.  Mais  fbs  talens  exceffive , mourut  en  171)  ,&fut  enterré 
pour  l'Architeéture  le  placèrent  bientôt  à Saint  Paul.  le  ne  comtois  en  Mathcma- 
fur  un  théâtre  plus  brillant.  Le  Roi  Char-  tiques  qu'un  feul  ouvrage  de  lui , imprimé 
les  II  le  nomma  adjoint  au  Chevalier  à part , 4:  qui  eft  une  produélion  de  (a 
Denham,  Intendant  de  fes  Bâtiment,  & jeunelfe.  Il  eft  intitulé  , Traüaiulus  ad  pc- 
après  la  mort  de  ce  Chevalier  , M.  Wren  riodum  jul.  fptHans,  6-c.  16 ; t. 
lui  fuccéda.  L’Angleterre  lui  doit  quantité 
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ginécs  pour  former  des  verres  de  figure  hyperbolique,  cntr’ati-i 
rres  une  dont  on  lit  la  defeription  dans  les  Tranf.  PhiL  n°.  jg, 
& qui  eft  fondée  fur  une  propriété  remarquable  de  l’hyper- 
bole ; de  curieufes  obfervations  fur  le  mouvement  des  pen- 
dules , & des  idées  allez  analogues  à celles  du  D.  Hook , lur  la 
caufe  méchanique  du  mouvement  des  corps  céleftes  ; une 
multitude  d’inftrumcns  nouveaux , foit  optiques , foit  aftro- 
nomiques,  comme  fa  machine  pour  deflîner  un  payfage  ou  une 
figure  quelconque , fans  avoir  la  moindre  teinture  de  dcfFein  , 
& qui  eft  décrite  dans  les  Tranfadions , n°.  60.  Je  ne  dis  rien 
d’une  foule  de  vues  nouvelles  concernant  la  perfe&ion  de  di- 
verfes  branches  de  la  Phyfiquc , parce  que  ceci  n’entre  pas 
dans  notre  plan.  Le  Chevalier  If^ren  , élevé  à la  place  d’inten- 
dant général  des  Bâtimens  royaux , tourna  fès  vues  du  côté  de 
la  partie  mathématique  de  l’Archite&ure  ; & profond  comme 
il  l’étoic  dans  la  Géométrie  &C  dans  la  Méchanique  , il  enri- 
chit cet  art  de  diverfes  découvertes  utiles.  C’eft  du  moins  ce 

2ue  l’on  peut  conjecturer  d’après  la  haute  réputation  qu’il  fc 
t , pour  la  folidité  & la  hardiefie  de  fes  édifices.  Mais  les  oc- 
cupations de  fa  place  ne  lui  ont  pas  permis  de  développer  tant 
de  chofcs  intéreflantes , de  forte  que  tout  ce  que  l’on  fçait  de 
fes  inventions  fe  réduit  prefque  à l’indication  générale  & fté- 
rilc  qu’on  a vue  ci-deflus.  Cela  fuffit  néanmoins  pour  nous 
faire  entrevoir  combien  cet  homme  célébré  eût  enrichi  la  Mé- 
chanique , s’il  eût  eu  le  loifir  de  fe  livrer  à fon  génie , & à fon 
goût  pour  cette  fcience. 

Pendant  que  l’Angleterre  cultivoit  la  Méchanique  avec  ces 
fuccès,  la  France  ne  montroit  pas  moins  de  zcle  A hâter  les 
progrès  de  cette  partie  des  Mathématiques  fi  utile  & fi  importan- 
te. On  voit  figurer  dans  cette  carrière  MM.  Blondel , Roberved , 
Perrault , Roemer , Mariotte , V tri  gnon , de  la  Hire , Amonions, 
&c.  Ils  nous  fourniroient  chacun  la  matière  d’un  article  par- 
ticulier; mais  pour  abréger,  nous  inviterons  le  lefteur  à par- 
courir l’hiftoire  de  l’Académie  des  Sciences  avant  fon  renou- 
vellement , & l’on  ne  fera  ici  mention  que  de  ceux  qui  fc  font 
illuftrés  par  quelque  ouvrage  ou  quelque  invention  célébré. 

On  fait  honneur  d’une  invention  de  ce  genre  au  fameux 
M.  Roemer , Danois  de  naiffànce,  mais  alors  habitué  en  Fran- 
ce. Elle  confiltc  dans  l’ingénieufe  idée  de  former  en  épicy- 
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cloïde  les  dents  des  roues  qui  lèvent  ou  qui  abaiflcnt  des  le* 
viers  pour  mouvoir  de  grands  poids,  comme  dans  les  machi* 
ncs  hydrauliques , 8c  autres.  On  s’etoie , il  eft  vrai , déjà  avifé 
de  contourner  ces  dents  en  lignes  courbes;  un  certain  inftinft 
méchanique  avoir  appris  qu’il  falloir  qu’elles  euflène  cette 
forme  pour  procurer  a la  puilTancc  une  a&ion  plus  égale,  8c 
par-là  plus  avantageufe  fur  le  fardeau  à enlever  : car  M.  de  la 
Hire  nous  parle  dans  fon  Traité  des  épicycloïdes  d’une  ma- 
chine exécutée  de  cette  maniéré  à quelques  lieues  de  Paris 
par  M.  Dejargucs.  Mais  on  ignore  quels  principes  ce  Géo- 
mètre avoit  fuivis  dans  la  dclcription  de  la  courbure  de  ces 
dents  : M.  Roemer  découvrit  que  ce  devoit  être  celle  d’une  épi- 
cycloûjc.  Il  fit,  à ce  que  nous  conjcéburons , cette  utile  re- 
marque dans  un  écrit  fur  les  roues  dentées,  qu’il  lut  en  167J, 
8c  dont  parle  l’Hiftoricn  de  l’Académie.  Long-tems  après, 
fçavoir  en  1695  , M.  de  la  Hire  a revendiqué  cette  invention, 
lî  dit  dans  la  Préface  du  T raité  cité  ci-deflus,  qu’il  l’a  voit  trou- 
vée vers  l’an  1674,  8c  qu’il  l’avoit  alors  communiquée  à Mef- 
fieurs  Auront , Mariotte  8c  Picard , à qui  elle  plut  beaucoup. 
Nous  ne  prononcerons  point  entre  l’un  & l’aotre  ; nous  remar- 
querons feulement  que , fuivant  le  témoignage  de  M.  Leib- 
nù{  , (<x)  la  prétention  de  M.  de  la  Hire  n’efr  pas  fondée. 
M.  Leibniq  allure  que  durant  Ion  féjour  à Paris , M.  Roemer 
palToit  parmi  les  Sçavans , fie  entr’autres  auprès  de  M.  Huy- 
ghens , pour  l’inventeur  de  cet  ufage  de  l’épicycloïdc , 8c  qu’il 
n’étoit  point  queftion  de  M.  de  la  Hire. 

M.  Mariotte , {b)  déjà  recommandable  pour  avoir  été  un 
des  premiers  qui  avent  introduit  en  France  la  Phyfique  expéri- 
mentale , l’eft  aufli  par  divers  écrits  très-utiles  fur  la  Mcchani- 
que.  On  met  dans  ce  rang  fon  T raité  de  la  Perculfion,  où  il  éta- 
blit , 8c par  le  raifonnement  & par  dcscxpérienccs  heureufement 
imaginées , les  vraies  loix  du  choc  des  corps,  trouvées  récem- 
ment , 8c  propolëcs  pour  la  plupart  fans  démonftration.  Onî 
doit  encore  lui  fçavoir  bien  du  gré  de  fon  Traité  du  mouve- 

(j)  Leib.  (b  Btrn.  comm.  T.  n , p.  178.  St  il  mourut  au  mois  fie  Mai  de  K 84.  Se  s 

(b)  Mariotte , ( Pierre  ) étoit  de  Dijon  Œuvres  ont  etc  recueillies  en  1 vol.  in-40, 
ou  des  environs.  La  date  de  (à  naifiatice  qui  parurenri  la  Haye  en  1717,  & d# 
n’tft  pas  connue.  Il  entra  dans  l'Académie  nouveau  eu  17  40. 
des  Sciences  fore  peu  apres  fon  inflicucion  T 
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ment  des  eaux.  C’cft  un  ouvrage  li  connu,  que  cela  nous  dif- 

penfe  d’en  rien  dire. 

Il  eft  peu  de  Mathématiciens  qui  aient  autant  travaillé  que 
M.  Van  gnon  (a)  fur  la  théorie  de  la  Méchanique , & c eft:  fur- 
tout  par  fes  travaux  en  ce  genre  qu’il  s’eft  illuftré.  Il  porta 
dans  cette  fcicnce  cet  efprit  de  généralité  qui  le  cara&érife  ; ji 
en  Amplifia  divers  principes  , & réfolut  quantité  de  queftions 
qui  n’avoient  point  encore  été  traitées.  U ne  foule  de  Mémoi- 
res inférés  parmi  ceux  de  l’Académie  , juftifient  ce  que  l’on 
vient  de  dire.  Ils  concernent  principalement  la  do£lrinc  du 
mouvement , foit  uniforme , ou  varié  fuivant  une  loi  quelcon- 
que , foit  fc  pafïant  dans  le  vuide  ou  dans  un  milieu  réfiftant. 
Cette  matière  y eft  traitée  avec  une  grande  généralité  ; mais , 
qu’on  nous  permette  auffi  de  le  dire,  avec  une  prolixiréexccflî- 
vc  dans  les  détails  & les  exemples.  Il  feroit  trop  long  d’indi- 
quer les  fujets  des  autres  Mémoires:  nous  nous  bornerons  à 
quelques  lignes  fur  l’ouvrage  que  M.  Varignon  publia  en  1687, 
fous  le  titre  de  projet  cT une  nouvelle  Méchanique.  Ce  Livre , 
avec  juftice  fort  eftimé  des  Méchaniciens , lui  fit  beaucoup 
d’honneur , à caufe  de  l’univcrfalité  qui  y régné.  On  y trouve 
toute  la  Statique  déduite  d’un  principe  unique  & tres-lumi- 
■îcux.  Ce  principe,  depuis  fi  connu  & fi  employé , fc  réduit  à 
ceci.  Lorjque  Us  puijfances  A , B , C , tirant  chacune  de  leur  côté , 
fe  font  équilibre  autour  £ un  point  D , elles  font  ent  relies  refpedi- 
fig.  n4.  vement  comme  Us  deux  côtés  GD,  DF,  & la  diagonale  ED, 
du  parallélogramme  fait  dans  F angle  des  direefions  de  deux  , & 
ayant  fon  angU  E , dans  la  direSion  de  la  troifteme  C D , ou  bien 
chacune  de  ces  puiflànccs  eft  proportionnelle  au  finus  de  J’an- 


(a)  M.  Varignon  ( Pierre  ) prit  naiflance 
à Caen,  en  16(4.  La  vue  d'un  Euclide 
qu'il  rencontra  par  hazard  dans  le  teins 
qu’il  crudioit  en  Philosophie  , le  tourna  du 
côté  de  la  Géométrie.  11  palla  delà  a l'ana- 
1 ylê  de  Delcartes  , qui  le  confirma  dans  (bn 
goût  pour  les  Mathématiques , & dans  le 
dégoût  qu'il  avoit  conçu  pour  la  Philolb- 
phie  de  (on  tems.  Il  vint  en  16 a Paris, 
avec  l'Abbé  de  Saint-Pierre , qui  lui  fit  une 
penlïon  de  trois  cens  livres.  Son  projet 
d une  nouvelle  Mèchmique , qu'il  publia  en 
1687  , lui  valut  l’entrée  de  l’ Académie  , & 
une  Chaire  au  College  Mazartn.  M.  Vari- 


gnon lut  des  premiers  qui  goûtèrent  1a 
nouvelle  Géométrie , appellée  Jet  Infini- 
ment Petits , & il  la  défendit  avec  grand 
fuccis  contre  Rollc  & (es  autres  ennemis. 
Ce  (çavant  Mathématicien  mourut  au  mois 
de  Décembre  171t.  Outre  les  ouvrages  & 
les  écrits  dont  nous  parlons  dans  cet  arti- 
cle , on  a de  lui  une  nouvelle  explication  de 
la  pefanteur  , ( Paris  îtqf.)  qui  ne  me  pa- 
roîr  guère  hcureulê  , St  des  notes  poftliu- 
mes  Jur  l'analyfe  des  Infiniment  Petits  de 
M.  de  l'Hôpital.  ( Paris.  1714.  in-4“.)  V07. 
Ton  éloge  dans  l’hilioirc  de  i* Académie  de 
l'année  17a}. 
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gje  formé  par  les  directions  des  deux  autres.  M.  Variation  em- 
ployé avec  fuccès  ce  principe  réellement  fécond  & commode, 
pour  réfoudre  un  grand  nombre  de  queftions  méchaniqucs 
d’une  manière  nouvelle.  Au  refte , nous  avons  déjà  obfervé , 
ôc  la  jultice  l’exigcoit,  que  ce  principe  avoitété  mieux  qu’en- 
trevu par  Stevin , Méchanicien  digne  d’une  plus  grande  célé- 
brité, & qui  écrivoit , près  d’un  fieele  auparavant,  une  Mécha- 
nique  nouvelle  très-eftimable , 6c  fort  fupérieure  à ce  qu’on 
pouvoir  attendre  de  fon  tems.  Il  faut  encore  remarquer  que  le 
principe  ci-dcflus  n'eft  proprement  que  celui  de  la  compolition 
du  mouvement  connu  aèslong-tcms,6c  étendu  à l’équilibre.Car 
le  mouvement  aCtuel  ccllànr,  dégénéré  en  une  fimple  preflion, 
6c  il  eft  évident  que  ce  qui  cft  vrai  du  mouvement , doit  l’être 
dufli  de  la  preflion.  Quand  on  coniiderc  ces  chofes , il  n’y  a 
plus  lieu  dette  furpris  que  le  Pere  Lami  ait  eu  vers  le  même 
tems  des  idées  allez  femblables  ; (<z)  6c  les  foupçons  de  plagiat 
qu’éleva  contre  lui  un  Journaliltc  , peuvent  n’etre  pas  fondés. 
Quoi  qu’il  en  foie,  c’cft  avec  jultice  que  les  Méchaniciens  ve- 
nus après  M.  Varignon , femblcnt  lui  avoir  déféré  la  princi- 
pale part  à l’invention  de  ce  principe , en  l’appcllant  par  un 
accord  prefque  univerfel , le  principe  de  M.  Varignon.  Quant 
à la  nouvelle  Méchanique  annoncée  par  le  Livre  dont  on  a 
parlé  ci-deffus , elle  n’a  vu  le  jour  qu’après  fa  mort,  en  1715  , 
( 1.  vol.  in-40).  On  pourroit  feulement  y trouver  à redire  le  dé- 
faut ordinaire  à fon  Auteur  , fçavoir  d’être  intari fiable  fur 
les  exemples , 6c  d’envier  en  quelque  forte  à fes  leétcurs  le  plai- 
fir  de  trouver  un  fcul  cas  qui  lui  ait  échappé. 

MM.  de  la  Hire  6c  Amonions  font  aulli  du  nombre  de  ceux 
qui  ont  utilement  fervi  la  Méchaniqte  vers  la  fin  du  fieele 
paffé.  On  leur  doit  à l’un  6c  à l’autre  des  obfervations  impor- 
tantes fur  la  force  des  hommes  6c  des  chevaux  , le  tems  qu’ils 
peuvent  travailler  , la  vîtefïè  avec  laquelle  ils  peuvent  fe  mou- 
voir fuivant  l’effort  qu’ils  ont  à exercer  , (b)  & diverfes  au- 
tres obfervations  femûlables  , élémens  néceflaires  pour  ju- 
ger de  la  poflibilité  6c  de  l’effet  d’une  machine.  On  a outre 
cela  de  M.  4c  la  Hire  un  Traité  de  Méclumique^el limé,  ( c ) 6C 

i ■ 

(.1)  Voyt^  la  Lettre  du  P.  Lami  à M.  Dieu! amant.  Journal  des  S^avans  1*87. 

(i)  Mem.  de  l’Académie  K & 1707.  . 

(c)  Paris.  1 69 f , in-40. 
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qui  a été  inféré  dans  le  Recueil  des  ouvrages  autrefois  adoptés 
par  l’Académie.  On  y remarque  une  démonftration  neuve  6c 
très-ingénieulè  de  la  proportion  fondamentale  de  la  Statique; 
& il  a fur  les  autres  Livres  de  Méchanique  l’avantage  de  traiter 
quantité  de  queftions  de  ce  genre  intéreflinres  & profondes.  Re- 
marquons  cependant,  en  laveur  de  quelques  leéleurs,  qu’un  peu 
trop  de  précipitation  a quelquefois  induit  M.  de  la  Hire  en  er- 
reur. On  en  a un  exemple  dans  la  démonftration  de  l’ifochronif- 
me  de  la  cycloïde  qu’on  lit  dans  ce  Livre  ; elle  n’cft  qu’un  vrai 
paralogifmc  , de  même  que  la  folution  du  problème  de  la 
courbe  d’un  rayon  de  lumière  traverfant  un  milieu  inégalement 
denfe , qu’il  a donnée  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de 
1701. 

M.  Amontons  (a)  a le  premier  jette  quelque  jour  fur  une’ 
théorie  très-importante  de  la  Méchanique , fçavoir  celle  des 
frottemens  ; il  nous  faut  par  cette  raifon  en  donner  ici  une 
idée  abrégée. 

Le  frottement  eft  une  réfiftance  occafionnée  par  les  afpé- 
rités  des  furfaces  qui  fe  meuvent  étant  preffëes  les  unes  contre 
les  autres.  Concevons  un  plan  horizontal  fur  lequel  foit  appli- 
quée une  furface  chargée  a’un  poids.  Dans  la  rigoureufe  théo- 
rie , la  plus  légère  force  devroit  être  capable  de  l’entraîner , & 
cela  arriveroit  fans  doute , fi  ces  deux  furfaces  étoient  telles 
qu’on  les  conçoit  dans  l’abftra&ion  géométrique.  Mais  comme 
elles  font  hériflees  d’inégalités , les  éminences  de  l’une  en- 
trant dans  les  cavités  de  l'autre  , la  puiflance  qui  tire  ne  fçau- 
roit  entraîner  le  poids  ou  la  furface  qui  le  foutient,  qu’en  la 
foulevant  un  peu  : or  pour  cela  il  faut  une  force  proportion- 
née à la  quantité  du  foillevcment.  Voilà  la  réfiftance  qui  naît 
du  frottement. 

On  voit  par  là  que  fi  l’on  connoiftoit  la  nature  & la  forme 
des  inégalités  dont  nous  venons  de  parler , on  pourrait  calcu- 
ler le  frottement  à priori.  Mais  comme  l’on  ne  fçauroit  rai- 
fonnablement  afpirer  à cette  connoiiïancc,  il  a fallu  prendre 
une  autre  route , & confulter  l’expérience  qui  feule  peut  fer- 
vir  de  flambeau,dans  des  cas  femblables. 

C’cft  cette  méthode  qu’employa  M.  Amontons , St  par  fon 

(a)  Néi  Paris  en  166  j , mort  en  17OJ.  Nous  renvoyons  a l’Hiftoire  de  l'Acadcmie , 
le  ledeur  curieux  de  plus  grands  details  lur  & vie  & lès  inventions. 

moyen  ; 
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moyen , il  crut  pouvoir  établir  ces  deux  propofitions  fonda- 
mentales (a).  L’une  eft  que  la  réfiftance  occaiionnée  parle  frotte- 
ment * eft  à peu  près  le  tiers  de  la  force  qui  applique  les  furfa- 
ces  l’une  contre  l’autre  : la  fécondé , qui  eft  une  efpccc  de  pa- 
radoxe , eft  que  le  frottement  ne  fuit  pas , comme  on  feroit 
tenté  de  le  croire,  le  rapport  des  furfaces , mais  feulement  des 
prdlions.  D’après  ces  principes  , M.  Amontons  donna  des  ré- 
glés pour  calculer  la  quantité  du  frottement , & l’augmenta- 
tion de  puilTancc  néccffairc  pour  le  furmonter. 

Après  M.  Amontons , la  théorie  du  frottement  a été  princi- 
palement cultivée  par  M.  Parent , qui  y ajouta  quelques  confi- 
dérations  ingénieufes  ( b ).  Il  a aufli  traité  cette  théorie  dans 
les  Mémoires  de  l’Académie , fous  le  titre  de  nouvelle  Statique 
fans frottement  & avec  frottement , picce  que  les  leéfeurs  peuvent 
conlulter.  M.  de  Camus , Gentilhomme  Lorrain , a examiné  la 
même  matière , dans  fon  ingénieux  Traité  des  forces  mouvan- 
tes. Il  eft  naturel  de  s’attendre  que  les  fçavans  MM.  Mufchem- 
broeck  Sc  Defaguliers , n’ont  pas  oublié  une  partie  de  la  Mécha- 
nique  fi  intérellante,  & de  fa  nature  fi  fubordonnée  à l’expé- 
rience. Il  réfulte  de  celles  qu’ils  ont  faites,  que  le  rapport  du 
frottement  à la  preffion  eft  différent , fuivant  les  différentes 
efpeccs  de  matières  qui  frottent  les  unes  fur  les  autres  , & qu’il 
varie  du  fixiemc  au  tiers,  de  forte  que  le  rapport  établi  pat 
M.  Amontons , eft  trop  grand.  Mais  il  n’y  a pas  d’inconvénient 
à cela  ; car  il  vaut  toujours  beaucoup  mieux  donner  trop 
d'avantage  à la  puiffance  , que  de  lui  en  donner  trop  peu. 
M.  Mujchembroeck  n’adopte  point  non  plus  la  propofition 
avancée  par  M.  Amontons  ; fçavoir , que  le  frottement  n’aug- 
mente pas , quoiqu’on  augmente  les  furfaces  , pourvu  que  la 
preffion  foit  la  meme.  On  voit  par  les  expériences  de  ce  fça- 
vant  Profeffeur  de  Lcyde  , que  le  frottement  a augmenté 
quand  les  furfaces  ont  été  plus  grandes , mais  à la  vérité  beau- 
coup moins  que  dans  le  rapport  de  ces  furfaces  : cela  eft  même 
néceffaire , à le  confidérer  bien  attentivement  ; car  puifquc  le 
frottement  ufc  peu  à peu  les  furfaces  qui  fe  frottent , il  y a non 
feulement  un  foulevement  de  l’une  fur  l’autre , mais  il  faut  que 
quelques-unes  de  leurs  afpérités , dont  l’engraincmcnt  produit 

fa)  Mémoires  de  l'Académie  iS)p. 

(i)  Hiftoire  de  l’Académie,  170a  , 1704. 

Tome  II, 
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le  frottement,  foicnt  brifées  dans  le  mouvement.  Ainfi , com- 
me il  y en  aura  davantage  de  cette  dcrnicre  efpece  dans  une 
grande  furfacc,  il  y aura  aufli  un  frottement  plus  confidërablc. 
Au  rcftc , nous  ne  pouvons  diflimuler  qu’il  y a encore  fur  tout 
ceci  bien  de  l’incertitude  , & même  il  eft  fort  à craindre  , va 
la  nature  de  la  qucftion , que  cette  incertitude  ne  foit  jamais 
levée , comme  il  importeroit  pour  la  pcrfeélion  de  la  Mécha- 
nique. 

II  y a dans  les  machines  une  autre  réfiftance  au  mouvement, 
qui  naît  de  la  roideur  des  cordes.  M.  Amomons  eft  encore  le 
premier  qui  l’ait  examinée  (a).  Il  a fait  dans  cette  vue  des  ex- 
périences fort  bien  imaginées.  Mais  nous  renvoyons  à fon  Mé- 
moire , ou , ce  qui  vaut  mieux , au  cours  de  Phyfique  du  Doc- 
teur Defaguliers  , qui  a montré  que  cet  Académicien  s’eft 
trompé  en  quelques  points  , & qui  a réformé  fon  erreur. 
M.  Sauveur  a ajouté  à cette  théorie  une  remarque  ingénieufe 
(b).  Elle  concerne  l’effet  remarquable  du  frottement  d’une 
corde  qui  entoure  un  cylindre.  11  montre  qu’en  fuppofant 
cette  corde  infiniment  flexible , la  réfiftance  qui  naît  de  fon 
application  à la  furface  du  cylindre,  croît  en  proportion  géo- 
métrique, tandis  que  la  circonférence  embrafleepar  la  corde, 
croît  arithmétiquement  ; de  forte  que  fi  un  quart  de  tour  équi- 
vaut à un  effort  d’une  livre , & un  demi-tour  à celui  de  deux , 
les  trois  quarts  produiront  une  réfiftance  de  quatre  livres  , un 
tour  entier  celle  de  huit,  un  tour  un  quart  une  de  feize,  enfin  deux 
tours  complets  produiront  une  réfiftance  de  cent  vingt-huit, 
& ainfi  de  fuite.  Ceci  fert  à rendre  raifon  d’une  manœuvre 
familière  aux  gens  de  mer  pour  lever  l’ancre.  On  fc  contente 
de  faire  faire  au  cable  quelques  tours  fur  l’arbre  ou  l’aiflieu 
du  cabeftan,  & de  faire  tenir  le  bout  oppofé  à celui  auquel 
tient  l’ancre,  par  quelques  hommes  tirant  avec  une  force  mé- 
diocre. Cela  fuffit  pour  appl  iquer  le  cable  avec  tant  de  force  à l’ar- 
bre du  cabeftan  , cju’il  ne  fçauroit  gliffcr  dcffiis , & le  cabeftan 
en  tournant  entraîne  le  poids,  ou  furmonte  l’effort  de  l’an- 
cre tout  de  même  que  fi  le  bout  du  cable  étoit  fixement  at- 
taché. 

Ce  feroit  ici  le  lieu  de  parler  des  tentatives  que  fit  vers  le 

(j)  Mémoires  de  l'Acadcmie, 

{ÿ)  Ibid.  170  j. 
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même  tems  le  Chevalier  Renau , pour  fonder  une  théorie  de 
la  manœuvre  des  vaiffeaux.  Mais  les  fuccès  n’ayant  pas  répondu 
à fes  efforts , & cette  théorie  n’ayant  été  élevée  lur  fes  vrais 
principes  que  dans  ce  fiecle,  nous  remettrons  à en  parler  juf- 
qu’à  la  partie  fuivante  de  cet  ouvrage.  C’cft-là  que  nous  ren- 
drons compte  de  la  conteftation  qui  régna  d’abord  fur  ce  fujet 
entre  Huygkens  & le  Chevalier  Renau , puis  entre  le  même 
Chevalier  & le  célébré  Jean  Bernoulli. 

Je  n’ai  plus  à parler  que  de  deux  Méchanicicns , qui  met- 
tront fin  à cet  article.  Ils  font  tous  les  deux  Italiens.  L’un  cft 
Jcan-Aiphonfe  Borelli  ( a ) , fort  connu  par  fes  divers  ouvrages 
mathématiques,  & furtout  par  celui  de  motu  animalium.  Ce  Livre 
eut  un  wrand  luccès,  & en  effet  fon  Auteur  y déployé  beau- 
coup d’art  SC  de  fagacité  dans  l’examen  qu'il  fait  du  mécha- 
nifmc  du  corps  humain,  &,  dans  les  conjeéïurcs  qu’il  forme  fur 
les  vues  différentes  du  créateur  dans  l’arrangement  & le  rap- 
port des  parties  de  cette  merveilieufe  machine.  Un  précis  de 
quelques  endroits  choifis  de  ce  Livre  feroit  extrêmement  cu- 
rieux ; mais,  à notre  grand  regret,  nous  fommes  contraints  de  le 
fupprimer.  Cet  ouvrage  au  refte  n’eftpas  parfaitement  exempt 
de  fautes  : quoique  habile  homme,  Borelli  a quelquefois  con- 
tredit certains  principes  de  méchanique  qu’il  croyoit  ne  pou- 
voir concilier  avec  les  faits  [b) , &c  cela  l’a  entraîné  dans  quel- 
ques erreurs.  C’eft  pourquoi  la  Méchanique  &c  la  Phyfiologic 
même  , ayant  acquis  depuis  lui  de  nouvelles  lumières , ce  fe- 
roit un  ouvrage  utile,  Sc  digne  de  quelque  Méchanicien  verfe 
dans  l’Anatomie,  que  de  reprendre  le  travail  de  Borelli.  Celui 
qui  en  formeroit  l’cntreprilc  , trouveroit  des  vues  utiles  dans 


(a)  Borelli  croit  de  Melfine , où  il  naquit 
le  îS  Janvier  i6ci.  Il  profcllà  long- tems 
les  Mathématiques , d’abord  à Mefline  , 
enluite  i Pile  , où  l'appella  le  grand  Duc 
de  Tofcane.  Vers  la  fin  de  fes  jours , il  fe 
retira  a Rome , dans  la  Maifon  des  Clercs 
réguliers  de  Saint  Pantaléon , dits  des  Eco- 
les Pies  , chez  lefquels  il  mourut  le  dernier 
Décembre  j 67  9.  Borelli  étoit  très-ver  fé  dans 
toutes  les  parties  des  Mathématiques , & 
furtout  dans  la  Géométrie  ancienne.  Les 
Gcometres  lui  font  redevables  des  trois 
derniers  Livres  des  Coniques  d'Appollo- 


nius  ( Voyez  l’Hiftoirc  de  cette  découverte 
dans  l’article  d'Appollonius , p.  1 , L ni  )• 
Voici  lès  principaui  ouvrages  : Eue!,  rejl. 
Pif.  1 6 ; 8.  Appoll.  6-  Arc  h.  op.  compend. 
Ibid.  16  ft.  Appoll.  comc.  lit.  v , vl  6r 
Vit.  ex  Arab.  verji  cum  notis.  Rom.  tS6l« 
in-fol.  Théorisé  Medic.  Syderum  ex  cau/is 
phyfteis  dedudet.  1 <«■  in-4®.  Deviper- 
cujjionu.  1667.  De  mot.  nat.  à gravit,  pen- 
dentibus.  1667. De  motu  amm.  Rom.i48i, 
K*i.  * . 

[b]  Vbye[  le  projet  d’une  nouv.  Mcchin. 
de  M.  Varignon. 

O 00  ij 
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les  écrits  de  M.  Parent , (a)  qui  a rcdrc(Té  fie  perfc&ion- 
né  en  quelques  points  la  théorie  de  Borelli.  Il  lui  faudroir 
auflî  confulter  l’excellente  diflertation  de  M.  Jean  Bernoulli , 
fur  le  mouvement  mufculairc. 

M.  Dominique  Guglielmini  ( b ) s’eft  rendu  célébré  par  des 
travaux  d’un  autre  genre.  L’extrême  importance  dont  cft , en 
Italie , la  conduite  des  eaux  & la  dire&ion  des  fleuves  lui  fit 
tourner  les  vues  de  ce  côté  ; fie  fes  réflexions  fur  ce  fujet  ont 
donné  naiflànce  h deux  ouvrages  juftement  réputés  pour  fon-  ' 
damentaux  dans  ces  matières.  L’un  cft  fon  Traité  de  aquarum 
fiuentium  menfurâ , où  il  traite  fçavamment  tout  ce  qui  a rap- 
port à l’écoulement  des  eaux.  L’habileté  dont  il  fit  preuve  par 
cet  ouvrage  , lui  valut , outre  l’honneur  d’être  chargé  de  plu- 
fieurs  commiflions  importantes , une  diftin&ion  flateufe  de  la 
part  de  fa  patrie.  Boulogne  créa  en  fa  faveur  une  nouvelle 
Chaire  , qu’on  appella  d’Hydrométrie.  Ce  fut  pour  lui  un 
nouvel  engagement  de  continuer  fes  recherches  dans  ce  genre , 
fie  il  publia  en  1697  la  première  partie  de  fon  célèbre  Livre 
Délia  naturel  de'  fiumi  , dont  la  fécondé  parut  en  1711,  après 
fa  mort.  Cet  ouvrage,  plus  original  que  le  premier , eft  rempli 
d’une  multitude  de  vues  nouvelles  , non  moins  ingénieuies 

S|u’utiles  ; il  eft  digne  enfin  d’être  médité  par  tous  ceux  qui, 
°it  par  goût,  ou  par  l’obligation  de  leurs  places,  cultivent 
cette  partie  de  l’Hydraulique.  Nous  tâcherons  de  juftificr  cet 
éloge  dans  la  partie  fuivante  de  cette  hiftoirc , par  un  précis 
de  ces  vues  intéreflantes. 

[a)  Reclierch. Mathcmaiiq.  Paris.  1708,  partagé  dans  (a  jeaneiïe f fe  le  revendiqua 
? ■ ▼ol.  entièrement , 6c  il  changea  là  Chaire  de 

[b)  M.  Guglielmini  naquit  à Boulogne  Mathématique  pour  une  de  Médecine.  Il 
le  17  Septembre  w»  f f > il  étudia  en  meme  remplit  cette  derniere  julqu’à  là  mort  ar- 
tems  les  Mathématiques  lous  Montanari,  rivée  en  1710.  11  fut  allocic  étranger  de 
6c  la  Médecine  fous  le  fameux  Malpighi.  l’Académie  Royale  des  Sciences , 6c  Von  lit 
En  1686  , il  fut  fait  Profetfeur  de  Mathé-  fon  éloge  dans  les  Mémoires  de  1710, 
viatiques  dam  1’Univerfité  de  Bologne  , auxquels  nous  renvoyons.  Ses  Œuvres  hy- 
d’où  il  palfa  à celle  de  Padoue.  Peu  dan-  droltatiques  ont  etc  recueillies  en  deux  vol. 
nées  avant  là  mort  y la  Médecine  qui  l'avoit  in-40. 

Fin  du  Livre  VIIe  de  la  IVe  Partie. 
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QUATRIEME  PARTIE, 

Comprenant  Vhifloire  des  Mathématiques  pendant  le 
dix-feptieme  ftecle. 


LIVRE  HUITIEME , 

Où  l’on  rend  compte  des  progrès  de  l’Aftronomie  durant  la 
dernierc  moitié  de  ce  fiecle. 


SOMMAIRE. 

I.  Découvertes  agronomiques  de  M.  Huyghens.  Il  démêle  la 
caufe  des  apparences  de  Saturne  ,&  les  explique  par  un  anneau 
dont  il  montre  que  cette  planete  efl  environnée.  Il  apperçoit  un 
des  fatellites  de  Saturne.  Les  quatre  autres  font  découverts  dans 
la  fuite  par  M.  Cajfmi.  Inventions  diverfes  dont  M.  Huyghens 
enrichit  l' AJlronomie , entr  autres  celles  de  f application  du  pendu- 
le à l'horloge , du  Micromètre , &c.  II.  Fondation  de  la  Société 
Royale  de  Londres  3 & de  I Académie  des  Sciences  de  Paris ; 
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des  obfervettoires  de  Paris  & de  Greenwich.  III.  M.  Cafjini  ap~ 
pelle  en  France.  Ses  découvertes  diverfes  fur  la  théorie  du  Soleil , 
fur  celle  des  Satellites  de  Jupiter , &c.  IV.  Premières  décou- 
vertes dûes  aux  travaux  de  l Académie  Royale  des  Sciences  ; 
le  Micromètre  perfectionné  par  M.  Auqout.  Le  TéleJ'copt  appli- 
qué au  quart  de  cercle.  Ces  irrventions  Jont  revendiquées  par 
l’Angleterre , & fur  quel  fondement.  V.  La  terre  méjurée  avec 
exactitude, par  M.  P tcard.  Son  voyage  à Uranibourg.  VI.  Voya- 
ge de  M.  Riche r à Cayenne  ; quel  en  efl  [ objet  & le  réfiltat. 
Obfervation  finguliere  qu'il  y fait , & conféquence  qu’en  tire 
M.  Huyghens  ,fçavoir  i applattffement  de  la  terre  par  les  pôles. 
VII.  Lu  propagation  fuccejfive  de  la  lumière  & fa  vîtejfe  dé- 
couvertes par  M.  Roemer.  VIII.  Changemens  & corrections 
nombreufes  que  l’Académie  Royale  des  Sciences  fait  à la  Géo- 
graphie , a C après  les  obfervations.  IX.  De  quelques  Afirono- 
mes  de  la  Société  Royale  de  Londres  ; entr’ autres  de  Meffieurs 
Hooke  & fVren.  X.  De  M.  Flamjlead.  XI.  De  M.  Hallei. 
Il  va  à l’Ifle  de  Sainté  Hèlene , obferverles  étoiles  auf  raies.  Il 
y obferve  aujft  le  paffage  de  Mercure  fous  le  Soleil,  Méthode 
qu’il  propofe  pour  déterminer  la  parallaxe  du  Soleil.  Ses  décou- 
vertes fur  la  théorie  de  la  Lune.  Ses  Tables  Agronomiques. 
XII.  M.  Newton  publie  en  t68y  ,fon  fameux  Livre  des  prin- 
cipes Mathématiques  de  la  Philojbphie  naturelle.  Du  principe 
de  la  gravitation  univerfelle  , & de  J'on  antiquité.  De  quelle  ma- 
niéré M.  Newton  [établit , & quel  ufage  il  en  fait.  Expofition 
& développement  de  quelques-unes  des  vérités  contenues  dans 
fin  ouvrage.  XIII.  De  la  théorie  des  Cometes  en  particulier. 
Hiftoire  juccinde  des  penfées  des  Philofiphes  fur  leur  fujet,juf- 
' qu’à  [ année  t68z.  Files  font  enfin  reconnues  pour  des  planètes 
qui  fe  meuvent  Jur  des  orbites  très  - excentriques  , & fenjiblement 
paraboliques.  Quel  efl  le  premier  Auteur  de  cette  découverte  , 
que  M.  Newton  établit  d'une  manière  lumineufe  dans  fis  prin- 
cipes. Confirmation  qu’a  reçu  la  théorie  de  M.  Newton  des  tra- 
vaux des  Afironomes pofiérieurs.  XIV.  De  divers  Afironomes 
dont  on  n’a  point  parlé  , entr  autres  de  MM.  Hevclius  , Mou- 
ton , Kirch , &c. 
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Ctalilèe  , qui  le  premier  tourna  un  Télcfcope  vers  Saturne,  Découvert" 
fut  bien  étonné  de  l’appercevoir  accompagné  de  deux  globes 
contigus  , 6c  fans  mouvement.  Mais  quelle  fut  fa  furprife  ^cnJ. 
lorfquc  ces  prétendus  Satellites  , qu’il  avoit  poétiquement 
comparés  à des  domeftiques  donnés  au  vieux  Saturne , pour 
l’aider  dans  fa  décrépitude , l’abandonnèrent  brufquemcnt.  Il 
ofa , à la  vérité  , prévoir  leur  retour , 6c  en  effet  ils  reparurent 
quelques  mois  après;  mais  ils  fc  préfenterent  les  années  fui- 
vantes , fous  tant  de  formes  différentes , qu’ils  pouffèrent  à 
bout  fes  conjectures  6c  celles  des  Aftronomes  qui  le  fuivi- 
rent. 

Près  de  quarante  ans  s’écoulèrent,  comme  dit  quelque  part 
M.  CaJJlni , dans  l’admiration  de  ce  Protée  célcfte , fans  que 
perfonne  réufsît  à le  fixer.  Hci'elius  lui-même , avec  fes  grands 
Télefcopes , ne  parvint  qu’à  le  voir  un  peu  mieux  que  les  pré- 
déccffeurs  , 5c  à fixer  allez  bien  le  retour  périodique  des  mê- 


mes phafes:  (t)  au  relie  il  ne  fut  guere  plus  éclairé  fur  leur 
caufe.  Nous  laillons  à l’hiftoricn  à venir  de  l’Aftronomic  en 
particulier , le  foin  de  faire  le  récit  des  diverfes  conje&urcs 
qu’on  propofa  fur  ce  fuiet.  Les  feules  qui  méritent  quelque 
mention  , font  celles  de  MM  Roberval  6c  CaJJïni.  Le  premier 
foupçonnoit  que  le  phénomène  dont  nous  parlons , étoit  caufé 
par  un  amas  de  vapeurs  qui,  s’élevant  fous  l’équateur  de  Sa- 
turne , nous  réfléchiffoicnt  ainfi  la  lumière  : idée  affez  heu- 


reufe  , 8c  qui  approche  allez  de  la  vérité  pour  donner  lieu  de 
croire  cju’elle  a pu  aider  M.  Huyghens  dans  fa  découverte. 
Quant  a M.  Cajjini , il  avoit  eu  la  penfée  que  Saturne  étoit 


environné  d’un  cllàin  de  Satellites  fort  voilins  les  uns  des  au- 
tres , qui  tournant  autour  de  lui,  produifoient  ces  bizarres  ap- 
parences. Mais  li-tôt  qu’il  connut  l’explication  de  M.  Huy- 
ghens , il  eut  la  modcltie  6c  la  bonne  foi  d’abandonner  la  lien- 
ne.  Les  hommes  de  génie  font  ordinairement  les  premiers, 
ou  à découvrir  la  vérité , ou  à l’embraffer  lorfqu’elle  eft  pré- 
fentée  par  dliurrcs.  ...  ... 


(.1]  De  S Mar  ni  n*tivû  focit.  K 45,  Ged.  in-foL 
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M.  Huyçhens  eut  enfin  l'avantage  de  découvrir  la  caufe  des 
bizarres  phénomènes  donc  Saturne  fatiguoit  depuis  fi  long- 
tems  les  Aftronomes.  Aidé  de  Télefcopes  qui  étoienc  Ton  ou- 
vrage , Si  qui , fans  êcre  d’une  longueur  extrême , furpaifoienc 
de  beaucoup  tous  ceux  qu’on  avoit  encore  faits  , il  vit  Satur- 
ne avec  beaucoup  plus  de  diftinebion  que  tous  les  Aftronomes 
qui  l’avoicnt  précédé.  Ce  qui  avoit  paru  à Gali/ce  deux  globes 
ifolés , lui  parut  tenir  à cette  planète  par  une  longue  bande 
de  lumière.  A mefure  que  Saturne  pafla  dans  d'autres  polirions 
à l’égard  du  Soleil  Si  de  la  Terre  , il  vit  fes  longues  aniès 
qui  n’écoicnt  que  des  traits  de  lumière , s’élargir  & prendre 
la  forme  des  extrémités  d’une  ellipfc  fort  alongée.  Delà  Sa- 
turne pourfuivant  fon  chemin  , cette  ellipfe  lui  parut  continuer 
à s’élargir , Sc  prendre  l’apparence  qu’auroit  l’intervalle  entre 
deux  cercles  concentriques  vus  obliquement.  Ces  phénomènes 
lui  apprirent  , ou  le  confirmèrent  dans  l’idée  qu’ils  étoienc 
produits  par  un  corps  plat  Si  circulaire,  femblablc  à un  an- 
neau. Ce  fut  en  1655,  que  M.  Huyghcns  fit  cette  découverte. 
Il  la  publia  l’année  fuivante  fous  des  lettres  tranfpofécs,  qui 
fignihoient , fuivant  l’interprétation  qu’il  en  donna  dans  la 
fuite , Saiurnus  cingitur  annulo  tenui , piano , nufquàm  coherenu , 
& ad  eclipticam  inclinato. 

En  effet,  fi  l’on  fuppofe  Saturne  environné  d’un  pareil  an- 
neau , incliné  au  plan  de  fon  orbite'.  Si  toujours  parallèle  à 
lui-même , on  rend  parfaitement  raifon  de  toutes  les  apparen- 
ces que  préfente  fucccffivcmcnc  cette  planète.  Lorfque  le  Soleil 
& la  Terre  étant  du  même  côté,  celle-ci  fera  élevée  le  plus 
qu’il  fc  peut  fur  le  plan  de  cet  anneau , on  aura  la  phafe  où  fes 
anfes  paroiffent  les  plus  ouvertes.  Cela  arrive  lorfque  Saturne 
eft  vers  le  ioe  degré  & demi  des  Gémeaux  Si  du  Sagittaire. 
Delà  Saturne  continuant  fon  cours,  le  plan  de  fon  anneau 
prolongé  paiïera  plus  près  de  la  terre:  il  en  fera  vu  plus  obli- 
quement , St  fes  anfes  fc  rétréciront.  Quelque  tems  après , il  y 
aura  une  fituation  de  Saturne,  où  le  plan  de  l’anneau  rencon- 
trera la  Terre  ou  le  Soleil:  dans  l’un  & l’autre  cas,  il  difpa- 
roîtra  aux  yeux  du  fpecfcaceur  terreftre , parce  que  fon  épaif- 
feur  étant  peu  confidérable , Si  étant  la  feule  partie  qui  fc 
préfentc  , ou  qui  eft  éclairée  du  Soleil , elle  ne  renverra  pas 
allez  de  lumière  pour  frapper  nos  organes  d’auflî  loin.  Ainlî 

Saturne 
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Saturne  paroîcra  parfaitement  rond.  C’cft  l'afpcét  qu’il  pré- 
fente  lorfqu’il  eft  vers  le  vingtième  degré  & demi  des  Poif- 
fons-  &c  de  la  Vierge.  M.  Huyghcns  a obfervé  qu’alors  le  dif- 
ue  paroît  traverfé  d’un  trait  de  lumière  moins  vive , ce  qui 
onne  lieu  de  conjecturer  que  l’anneau  eft  moins  propre  dans 
Ton  épaiflèur  à réfléchir  la  lumière  que  dans  fon  plan , ou 
que  la  planète  elle-même.  11  arrivera  encore  quelquefois  que 
le  plan  de  l’anneau  prolongé,  pafTant  entre  la  Terre  & le  So- 
leil , cet  aftre  en  éclairera  un  côté  , tandis  que  -ce  fera  l’autre 
qui  fe  préfentera  à l’obfervatcur  terreftre.  Ce  fera  une  nou- 
velle caufc  d’occultation  , qui  pourra  occafionner  quelques  ir- 
régularités apparentes,  mais  qu’il  fera  toujours  facile  de  pré- 
voir & d’expliquer,  en  faifant  attention  aux  circonftances  de 
la  polition  du  Soleil  Ht  de  celle  de  la  terre.  Tel  eft  le  précis  de 
l’explication  que  M.  Huyghcns  donne  des  phénomènes  de  Sa- 
turne, & qu’il  établit  au  long  dans  fon  Syjlcma  Satumium  : 
l’expérience  de  près  d’un  fiecle  a montré  qu’elle  étoitjuftc , 
& même  tous  les  Aftronomes  de  fon  tems , frappés  de  fa  fim- 
plicité  & de  fa  juftefle,  l’adoptèrent  comme  par  acclamation. 
Je  ne  lui  connois  de  contradicteurs  qu’Euftache  Divine , ou 
plutôt  le  P.  F abri , qui  fous  ce  nom  publia  contre  M.  Huy - 
ghens,  un  écrit  aflez  aigre,  où  il  lui  contcftoit  fes  obfcrvations, 
& propofoit  un  autre  fyftêmc  d’explications  (a)  ; Huyghcns  répli- 
ua,  & montra  facilement  que  ce  fyftêmc  étoit , pour  ne  rien 
ire  de  plus , peu  raifonnable  {b).  Mais  ce  Pcre,  d’ailleurs  célé- 
bré , a mérité  fon  pardon  de  la  poftérité  , en  adoptant  dans  la 
fuite  le  fentiment  de  M.  Huvghens.  On  a feulement  vu  en 
1684,  un  Aftronome  d’Avignon  ( M.  Gallet  ) , homme  aflez 
connu,  & même  avantagculcment  , par  quelques  observa- 
tions & divers  écrits  (c) , prétendre  que  toutes  les  apparen- 
ces de  Saturne , aufli  bien  que  celles  de  Jupiter  n’étoient  que 
des  Ululions  occafionnées  par  les  réfractions  des  verres.  Cette 
idée  fingulicrc  n’a  pas  même  eu  les  honneurs  d’une  réfuta- 
tion. 

L’affiduité  de  M.  Huy  ghens*  obfcrvcr  Saturne,  lui  valut 
une  autre  découverte,  fçavoir  celle  d’un  des  Satellites  de  cette 

{a)  Brevis  annot.  in  fyflema  Satumium  C.  Huçenii.  Rom*  1 66 <3* 

(b)  Brevis  affertïo  fyjl . fui.  Hag.  1661. 

Aurora  Lavenica9  feu  tab.  Sol, 

Tome  II. 
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planète.  Je  dis  d’un  des  Satellites  ; car  le  lecteur  n’ignore  pas, 
fans  doute,  que  Saturne  en  a cinq.  Celui  de  M.  Huyghens  cft 
le  quatrième , en  commençant  à les  compter  du  plus  voifin.  11 
commença  à Pappcrccvoir  dans  le  mois  de  Mars  de  l’année 
1655 , 6c  il  publia  l’année  fuivante  fa  découverte  par  un  petit 
écrit  particulier.  Il  s’eft  davantage  étendu  depuis  fur  ce  fujet 
dans  (on  Syjîema  Saturnium  , dont  la  première  partie  cft  oc- 
cupée à faire  l’hiftoirc  de  fes  obfcrvations.  Il  y fixe  la  révolu- 
tion de  cette  petite  planète  à 1 j jours,  2 1 heures,  39  minutes: 
les  obfcrvations  poftéricurcs  ont  appris  qu’elle  eft  de  1 j jours , 
22  heures, 41  minutes. 

M.  Huyghens  comptoit  alors  que  ce  Satellite  de  Saturne 
étoit  unique  ; quelques  bons  que  fuiïcnt  fes  Télefeopes,  il 
n’avoit  pu  appcrcevoir  que  celui-là.  Il  fe  perfuada  même  qu’il 
ne  devoir  pas  y en  avoir  davantage.  Car  tenant  encore  un  peu 
aux  myftéricufes  propriétés  des  nombres , il  difoit  que  les  pla- 
nètes principales  n’étant  qu’au  nombre  de  fix,  il  ne  pouvoir 
pas  y avoir  plus  de  fix  planètes  fecondaircs  ; de  forte  que  celle 
qu’il  venoit  de  découvrir  étant  la  6e,  notre  fyftême  fe  trouvoit 
complet.  Il  fe  rrompoit  néanmoins  , 6c  cette  découverte  qu’il 
croyoit  achevée  , n’étoit  encore  qu’ébauchée.  C’eft  le  célébré  * 
M.  CaJJîni , qui  y a mis  la  dernière  main.  11  apperçut  en  1671, 
un  nouveau  Satellite,  qui  fait  fa  révolution  en  79  jours,  22 
heures  , 4 minutes;  c’eft  le  cinquième  ou  le  plus  extérieur  de 
tous.  Le  troifieme  fut  découvert  en  1 67 2 ; celui-ci  ne  demeure 
que  4 jours,  13  heures,  47  minutes.  On  le  nomma  alors  le 

{iremier  ; car  on  crut  qu’il  n’y  en  avoit  pas  davantage  ; mais 
es  excellentes  \u nettes  de  Campant , ont  fervi  à en  découvrir 
encore  deux  autres , l’un  qui  fait  fa  révolution  en  2 jours,  17 
heures, 41  minutes,  6c  l’autre  en  1 jour,  21  heures,  ^mi- 
nutes. Depuis  ce  teras , avec  quelque  inftrumcnt  qu’on  ait  ob- 
fervé  Saturne,  on  ne  lui  a point  apperçu  de  nouveau  Satellite. 
Mais  ç’en  cft  bien  allez  : les  Saturniens , s’il  cft  permis  de 
s égayer  ici , ne  font  pas  à plaindre  avec  leur  anneau  6c  leurs 
cinq  Lunes.  A la  vérité  , ils  font  fi  éloignés  de  la  fource  de  la 
lumière,  que  nous  ferions  injuftes  de  leur  envier  ce  petit  dé- 
dommagement. Au  refte,  les  Satellites  dont  nous  venons  de 
raconter  la  découverte , n’ont  probablement  rien  de  commun 
avec  ceux  que  le  P.  R/icita , avoit  déjà  donnes  à Saturne  dès 
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l’année  1643.  Ce  bon  Pcrc , auteur  d’un  Livre  d’Aftronomie , 
intitulé  : Oculus  Enoch  & Eh  ce , feu  radius  SiJereo-myfiicus , 
avoir  aufli  prétendu  augmenter  de  cinq  le  nombre  des  Satellites 
de  Jupiter.  Mais  il  avoir  certainement  pris  pour  des  Satellites  de 
Jupiter  des  fixes  voifines.  Il  en  eft  probablement  de  même  du 
Satellite  qu’il  donna  à Mars  en  1 640.  Revenons  à Saturne. 

Depuis  qu’on  a beaucoup  perfectionné  les  Télcfcopes , ou 
qu’on  en  a conftruit  à réne&ion  , on  a remarqué  dans  Sa- 
turne diverfes  particularités  qui  avoient  échappé  à M.  Huy~ 
ghens  ; on  a vu  fur  fon  difque  diverfes  bandes  obfcures  & pa- 
rallèles à celle  que  forme  Ion  anneau.  On  a même  vu  l’om- 
bre de  Saturne  lur  cet  anneau , mais  rien  n’a  pu  faire  con- 
noître  fi  cette  plancte  a un  mouvement  autour  de  fon  axe. 
Cela  eft  cependant  probable,  du  moins  à en  juger  par  analo- 
gie. On  peut  aufli  conjecturer  que  fon  anneau  a un  mouve- 
ment femblablc  ; car  à moins  de  le  fuppofer  tout  d’une  pièce , 
& d’une  matière  aufli  dure  que  le  roener , il  n’y  a qu’un  mou- 
vement de  rotation  qui  puifiè  l’empêcher  de  retomber  par 
parties  fur  le  globe  de  Saturne. 

Ce  n’cft  pas  feulement  l’Altronomie  théorique  qui  a des  obli- 
gations à M.  Huyghens  : deux  inventions  d’Aftronomic  prati- 
que , le  rendront  encore  à jamais  mémorable  dans  l’hiftoire 
de  cette  fcience.  Car  c’cll  à lui  qu’elle  doit  le  moyen  cxaCt 
dont  nous  fommes  aujourd’hui  en  pofleflion  pour  mefurer  le 
.tems , & la  première  ébauche  du  Micromètre.  Le  premier  de 
ces  objets  nous  a*  déjà  fuffifamment  occupés  dans  le  Livre 
précédent  : nous  remettons  à parler  du  fécond  dans  un  des 
articles  fuivans,  afin  d’y  réunir  tout  ce  qu’il  y a à dire  fur  le 
le  dernier  de  ces  inftrumcns. 

• Perfonne  n’a  porté  plus  loin  que  M.  Huyghens , l’art  de  tra- 
vailler les  verres  de  Télcfcopes.  Perfuadé  avec  raifon  que  le 
progrès  des  découvertes  céleftes  fuivroient  ceux  de  cet  art , il 
s’attacha  dès  fa  jcunelïè  à le  perfectionner  (a)  i & en  effet , il 

Î>arvint  à fe  procurer  des  verres  bien  fupérieurs , foit  pour  la 
ongueur  du  foyer , foit  pour  l’cJKcileQCc  , à tous  ceux  qui 
étoient  fortis  jufqu’alors  des  mains  des  meilleurs  Arriftes  en 
ce  genre.  Ce  fut  avec  un  T élefeope  de  1 3 pieds  qu’il  vit  ce 


(a)  Voyez  Con  Comm.  de  palUndis  vil  rit.  Op.  Fo/ih.  T.  Ji- 
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3 uc,  ni  Euftache  Divini  avec  Tes  Télefcopes  renommés  , ru 
fevelius  avec  le  Tien  de  140  pieds,  n’avoient  pu  appcrcevoir 
aflcz*diftin£tcmcnt.  Dans  la  fuite,  il  en  fit  de  plus  de  100 
pieds  de  foyer.  La  Société  Royale  en  poflede  un  de  123  pieds, 
8c  un  autre  de  110,  dont  M.  Huyghais  lui  fit  préfent  lors  d’un 
de  fes  voyages  en  Angleterre. 

Mais  ce  n’eft  pas  allez  que  d’avoir  des  objectifs  d’une  portée 
aulfi  confidérablc.  Les  Aftronomes  qui  ont  eu  à manier  de 
longs  Télefcopes  , ne  fçavcnt  que  trop  à combien  d’inconvé- 
niéns  ils  font  lujcts.  Leur  poids,  la  fléxion  des  tubes,  la  diffi- 
culté de  les  diriger,  font  autant  d’obftaclcs  à leur  ufage,  dès 

3u’ils  paflent  les  dinienfions  ordinaires.  Audi  cette  difficulté 
’Aftronomie  pratique,  avoit-cllc  déjà  occupé  bien  des  Aftro- 
nomes. Rien  n’eft  plus  heureux  au  premier  abord  , que  la 
folution  qu’en  avoir  donné  un  Aftronomc  de  Touloufe  , 
( M.  Boffjt  ) (a)  : il  propofoit  de  laifler  le  tube  du  Téles- 
cope , immobile  , & de  lui  préfenter  l’aftre  par  ic  moyen 
d’un  miroir  mobile.  Malheureureufcment  l’épreuve  n’a  pas 
répondu  à la  théorie;  l’expérience  a montré  que  les  moin- 
dres défechiofités  du  miroir  troublent  tellement  l’image,  qu’on 
ne  peut  attendre  deli  aucun  fuccès.  Quelques  autres  Aftrono- 
mes,  comme  MM.  Comiers  (6)  8c  Au^out  (c) , avoient  propofé 
de  fupprimer  les  tuyaux  qui  ne  font  pas  de  l’elTence  du  Télcf- 
cope;  & ils  avoient  imaginé  des  moyens  pour  diriger  l’objec- 
tif à l’objet,  & fe  mettre  avec  l’oculaire  dans  l’éloignement  8c 
la  fituation  convenables.  C’eft  à ce  dernier  parti  que  s’en  tint 
M.  Huyghens  ; & il  s’attacha  à le  perfectionner  dans  fon  Af- 
trofcopia  compendiaria  à tubi  molimint  hberata  , qu’il  publia  en 
1684.  Cette  méthode  de  M.  Huyghens , a été  mife  en  prati- 
que avec  aflèz  de  fuccès,  foit  par  lui-même,  foit  par  divers 
autres  Aftronomes , comme  MM.  Pound  8c  Bradlei , iorfqu’ils 
fe.fervircnt  de  fon  verre-de  123  pieds  , pour  obfcrver  Saturne  ; 
ce  fut  auffi  de  cette  maniéré  que  s’y  prit  M.  Bianchini,  lorfqu’il 
fe  mit  à obfcrver  Venus  avec  des  ^objectifs  de  Campani , de 
quelques  centaines  de  palmes.  Mais  nonobftant  ces  fuffrages, 
©n -ne  peut  difeonvemr,  que  c’eft- encore  quelque  chofè  de 

(a)  Journal  des  Sçavanj,  i«ti. 

(k)  Difcours  fur  leî  Comeces.  Pur.  tC66  , j U fin . - 
(c)  Lett.  à.l'Abbf  £harle* , &Ci  . 
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Fort  embarraflant , &C  le  Télefeope  à réflexion  cft  venu  fore 
à propos  nous  affranchir  de  la  nécelfité  de  recourir  à ces 
moyens. 

M.  Huyshens  étoic  d’un  pays  trop  intéreffé  la  folution  du 
problème  des  longitudes , pour  ne  pas  tourner  auffi  de  ce  côté 
quelques-unes  dé  fes  vues.  C’écoit  en  partie  l’objet  qu’il  fe 
propofoit  en  imaginant  fon  horloge  à pendule  : car  le  problè- 
me dépend  , comme  l’on  fçait , prcfque  uniquement  de  trou- 
ver une  mefure  exacte  du  tems  en  mer.  Les  premiers  eflais  fu- 
rent d’abord  alfez  favorables  à l’invention  de  M.  Huygkens  , 
on  en  lit  le  récit  dans  les  Tranf.  Pfiil.  dépannée  1 66 y ; mais 
les  obfervations  poftéricures  ont  appris  , que  les  moyens  qu’il 
propofe  pour  mettre  le  pendule  à l’abri  des  inégalités  occahon- 
nées  par  les  mouvemens  du  navire  (a),  ne  fufïîfcnt  pas.  M.  Huy- 
gkens  en  a donc  cherché  d’autres,  & il  croyoit  à la  fin  de  fa 
vie  les  avoir  découverts.  Il  dit  dans  les  Aéles  de  Léipfick  do 
l’année  1 69}  , qu’il  a trouvé  une  courbe  qui  fervira  à concilier 
à fes  pendules  le  mouvement  le  plus  égal  , fans  qu’il  puifle 
être  troublé  par  ceux  du  navire , & il  donne  l’équation  de  cette 
courbe  en  lettres  tranfpofées.  Mais  la  mort , en  l’enlevant,  a 
auffi  enlevé  fon  fecret. 

Je  ne  dis  qu’un  mot  de  deux  ouvrages  pofthumes  de  M.  Huy- 
ghens  . l’un  eft  fon  Authomatum  Planétarium , ou  la  dtferip- 
tion  d’une  machine  propre  à repréfenter  les  mouvemens  & les 
périodes  des  planètes.  On  y remarque  avec  plaifir  la  manière 
jngénieufe  dont  M.  Huyg/tenS  parvient,  malgré  l’incommen- 
furabilité  de  ces  périodes , à repréfenter  leur  rapport.  Il  le  fait 
avec  tant  d’exaétitude , qu’apres  trente  révolutions  de  la  terre, 
Saturne  , par  exemple  , n’eft  trop  avancé  dans  fon  cercle  que 
d’environ  deux  minutes  SC  demie.  Il  fe  ferr  pour  cela  de  cett* 
efpccc  de  fraébions  appellécs  continues , & dont  on  a parlé  à 
l’occafion  de  la  quadrature  du  cercle  de  Milojd  Brouncker.  Les 
Anglois  qui  ont  exécuté  ces  dernières  années  plufieurs  de  ces 
inftrumens , leur  ont  donné  le  nom  d'Orreryes  ; à caufc  que  le 
premier  qui  ait  été  fait  chez  eux  , étoir  deftiné  au  Comte; 
d'Orrçry.  On  les  verra  probablement  quelque  jour  s’auto- 
rifer  de  ce  nom  pour  en  revendiquer  l’invention. 


(a)  Horol.  OfiilL 
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L’autre  ouvrage  pofthume  de  M.  Huyghens , eft  fon  Cofmo- 
theoros  feu  de  terris  celefibus  earumque  ornaüi  conjccfurx , titre  qui 
explique  fuffifamment  l'objet  de  ce  Livre,  Mais  M.  Huyghens 
l’eut  rendu  bien  plus  agréable  , fi  moins  auftere  Philosophe , il 
y eut  fait  ufage  des  reflburces  de  là  fi&ion  , à l’exemple  de 
Kepler , dans  fon  Somnium  de  AJlronomia  lunari , ou  du  Père 
Kir  cher  y dans  fon  Iter  extaticum.  L’idée  du  célébré  Jéfuite  , 
écoit  ingénieufe  : il  eft  dommage  que  fon  guide  ne  foit  pas  un 
meilleur  Philofophe.  On  ne  fçauroit  toucher  à cette  matière 
fans  fonger  aufii-tôt  à l’ouvrage  ingénieux  & philofophique  de 
M.  de  Fontcnelle , ifcus  voulons  dire  fes  Dialogues fur  la  plura- 
lité des  Mondes.  Cet  ouvrage  eft  fi  connu  , que  ce  que  nous 
en  dirions  ici  n’ajouteroit  rien  à fa  célébrité. 

I I. 

FonJariondet . Il  eft  peu  de  Sciences  qui  ait  un  plus  grand  befoin  de  la  pro- 
dts^'rifrUt  te&i°n  “es  Souverains , que  l’Aftrçjiçmie.  Les  autres-  parties 
t o ire  s de  Paris  des  Mathématiques , prefque  uniquement  l’ouvrage  de  la  rhéo- 
Odi  Londres.  r[c  ££  de  la  méditation , peuvent  être  cultivées  avec  fuccès  par 
des  particuliers  doués  de  génie.  Mais  l’Aftronomie  ne  pre- 
.nant  d’accroiflcmenc  qu’à  proportion  qu’on  obfcrvc , & qu’on 
.obfcrve  avec  plus  dcprécifion  , exige  des  dépenfes  confidéra- 
blcs  en  ioftrumens  , quelquefois  des  voyages  difpendieux  , des 
fccours  enfin  le  plus  fouvenr  au  deffus  des  facultés  d’un  parti- 
culier. Sans  la  magnificence  des  Ptolémées  , fans  celle  de  quel- 
ques Princes  Orientaux , amateurs  de  cette  fcicncc , elle  n’eut 
.point  fait , ni  chez  .les  Grecs , ni  chez  les  Arabes,  les  progrès 
qu,’on  lui  vit  faire.  Sans  la  protection  de  Frédéric,  Roi  de  Dan- 
.ncmarck  , Tycho.-B  rahè  n’eut  jamais  faflcmbïé  les  matériaux 
précieux  qoe. Kepler  mit  depuis  en  œuvre  avec  tant  de  fuccès. 

L’Aftronomic  n’a  pas  de  moindres  obligations  à Louis  XIV 
Âl  à Charles  II.  Scs  annales  rappelleront  toujours  avec  rccOtt- 
«oiftàqpe  lps  fecojqrs  & les  cncçwragcmcns  que  ces  Princes  lui 
pot  donnés^ ÿî  furcout  la  fondation  des  deux  Obfervatoires  fa- 
meux de  Paris  & dç  Londres , élevés  fous  leurs  aufpices  , & 
d’où  font  fôrtics  tant  de  découvertes  brillantes.  Nous  v join- 
drons aufli  l’établiffcmcnt  des  deux  Académies  célèbres  qui 
fleuriflent  dans  ces  capitales.  Car  quoique  toutes  les  connoif- 
fances  naturelles  foient  du  relïort  de  ecs  Académies , il  fcmble 
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que  c’eff  furtout  l’Aftronomic  qui  s’eft  rcffentie  de  leur  infti- 
•tution.  En  effet,  fi  l’Aftronomie  exige  des  fccours  Sc  des  dé- 
penfes  royales,  elle  ne  demande  pas  moins  ce  concours  de 
vues , cette  fuccefiion  non  interrompue  de  travaux  qu’on  ne 
peut  attendre  que  d’un  corps  toujours  fubfiftant,  quoique  fes 
membres  fc  renouvellent.  C’elt  ce  motif  qui  nous  a fait  différer 
jufqu’ici  à parler  de  cette  inftitution  , fi  digne  de  figurer  dans 
cet  ouvrage. 

C’eft  l’Angleterre  , il  faut  en  convenir , qui  montra  à la 
France  l’exemple  de  ce  genre  d’érabliflement.  La  Société 
Royale  de  Londres  , aînée  de  quelques  années  de  l’Académie 
Royale  des  Sciences  de  Paris,  date  des  premiers  jours  du  rap- 
pel de  Charles  II.  A la  vérité , il  fcmblc  que  l’idée  de  ces  aflcm- 
olées  fçavantcs,  l’Angleterre  la  tenoit  de  l’Italie  &c  de  la  Fran- 
ce meme.  Il  y avoit  depuis  plufieurs  années  à Florence  une 
Société  de  Sçavans  connue  fous  le  nom  à'  Academia  del  Ci- 
mento , qui  s’addonnoit  fpécialcmcnt  à la  Philofophic  natu- 
relle. Paris  avoit  vu  auflî  dès  le  tems  du  P.  Merfertne , divers 

farriculiers  liés  par  le  fcul  amour  des  Sciences,  & furtout  delà 
’hy  fique  & des  Mathématiques,  tenir  des  affcmblécs  dont  l’ob- 
jet étoit  de  convcrfcr  fur  ces  matières , Sc  de  fe  communiquer 
mutuellement  leurs  vues  Sc  leurs  découvertes.  Mais  comme 
l’Angleterre  fe  défend  toujours  de  rien  devoir  au  continent, 
encore  moins  à la  France,  elle  rapporte  la  naiffàncc  de  la  So- 
ciété Royale,  à une  autre  caulè.  Suivant  fon  hiftoirc  (a) , cette 
Société  célébré  doit  fon  origine  aux  affcmblécs  fq; 
tenoicnr,  durant  la  tyrannie  dcCromwcl , quelques 
retirés  à Oxford  , Sc  dont  plufieurs  étant  attachés 
du  Roi  Charles  I , cherchoicnt  autant  par-là  à fc  dérober  aux 
foupçons  de  l’ufurpatcur  , qu’à  contribuer  aux  progrès  des 
Sciences.  Les  principaux  membres  de  ces  affcmblécs , étoient 
les  Docteurs  Wallis , Wilkins , Ward ; le  célébré  Boile  , Mcf- 
ficurs  Rook , Wren , Peity.  Après  le  rappel  de  Charles  II , plu- 
ficurs  d’entr’eux  revinrent  à Londres,  où  leur  nombre  s’accrut 
de  quelques  autres  amateurs  des  connoiffànces  naturelles  , 
parmi  lefqucls  on  diftinguc  Milord  Brouncker , les  Chcva- 

(u)  flifl.  of.  Hoy.il  Society,  par  M.  T.  Françoife  encore  pins  pitoyable.  L'igno- 
• Sprat.  Ccll  un  ouvrage  pitoyablement  rance  d’un  iradu&cur  ne  içauroic  aller  plus 
fait  en  Auglois , & dont  on  a une  tradu&iou  loin. 
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licrs  Moray , Neily  &c.  Charles  II , qui,  malgré  fa  difiipatioif 
Sc  fon  penchant  au  plaifir , aimoit  les  Sciences , goûta  l’idée  de 
cette  Société,  Sc  lui  accorda  en  1660 , des  Lettres  Patentes» 
par  lefquelies  il  l’érigea  en  Société  Royale , la  mettant  fous 
fa  protection , 5c  fous  celle  de  fes  fuccefleurs.  Elle  commen- 
ta en  1665  , à publier  fes  Mémoires,  qui  portent  le  nom  de 
TranfaSions  Philofophiques.  On  ne  fçauroit  trop  regretter  qu’on 
ait  longé  fi  tard  à nous  donner  cette  précicufe  collection 
dans  notre  langue  trop  applaudir  au  defïèin  de  M.  de  Bre- 
mond,  qui  avoir  commencé  ce  travail  ( a ).  La  mort  de  cet  Aca- 
démicien n’a  pas  fait  échouer  l’entreprife  ; elle  eft  aujourd’hui 
confiée  aux  foins  de  M.  Demours  , déjà  fort  connu  par  di- 
vers ouvrages  importanj  , & le  Public  *ic  tardera  pas  à voie 
fatisfaire  fon  impatience  fur  la  fuite  de  cette  traduCtion. 

L’Académie  Royale  des  Sciences  de  Paris  , prit  naifïàncc 
en  1666,  Lorfqu’après  la  paix  des  Pyrénées,  M.  Colbert  forma 
le  projet  d’encourager  les  Arts , le  Commerce  Sc  les  Sciences  , 
il  choifit  ceux  qui  s ’étoient  le  plus  diftingués  par  leurs  décou- 
vertes Sc  leurs  talens , pour  en  former  un  corps  fur  lequel  le 
Roi  verferoit  fes  bienfaits  d’une  façon  plus  particulière.  Ces 

S rentiers  Académiciens  furent  Mefiieurs  de  Carcavi,  Huyghens , 
'.oberval,  Frenicle , Au^out , Picard  Sc  Buot,  tous  Mathéma- 
ticiens. On  leur  adjoignit  enfuitc  des  Chimiflcs  , des  Anato- 
miftes,  Sec  , & le  Roi  leur  alfigna  une  des  falles  de  fa  Biblio- 
thèque , pour  y tenir  leurs  affemblécs.  Chacun  fçait  qu’en 
1699  , cet  illuftrc  Corps  reçut  une  nouvelle  forme  , & , pour 
ainfi  dire, une  nouvelle  exiltence,  avec  des  aflurances  d’une 
proteébion  plus  marquée  de  Sa  Majefté.  Avant  ce  tems,  l’Aca- 
démie avoir  déjà  publié  à diverfes  reprifes  quantité  de  Mé- 
moires Sc  d’écrits  qui  ont  été  rédigés  en  10  vol.  in-40.  &:  qu’on 
nomme  les  anciens  Mémoires  de  l’Académie.  On  a aulli  fon 
hiftoire,  d’abord  écrite  en  Latin  , par  M.  Duhamel , fon  Se- 
crétaire , Sc  enfuitc  refaite  en  François  par  fon  célébré  fuc- 
cefleur  M.  de  Fontenelle , qui  y a répandu  ces  agrémens  Sc  cette 
clarté  qu’il  fçavoit  fi  bien  donner  aux  matières  les  plus  abftrai- 
tes.  Perfonne  n’ignore  que , depuis  fon  renouvellement , l’Aca- 
démie public  chaque  année  un  volume  de  fes  Mémoires,  avec 

(.:)  Il  en  a donné  1 vol.  qui  comprennent  les  années  17)4 , 175  f , 17  )< . r7  }7,  a*ett 
«m  volume  de  Tables, depuis  le  commencement  de  la  Société  Royale  jufqu'çn  17  j f. 
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leur  extrait , 6c  le  récit  des  événemens  les  plus  remarquables 
arrivés  dans  l’on  fein  , fous  le  titre  d’hiftoirc. 

Le  fécond  établiftement,  uniquement  dévoué  aux  progrès 
de  l’Aftronomie , cft  celui  des  Obfcrvatoircs  de  Paris  6c  de 
Greenwich.  Ici  Paris  a la  primauté;  à peine  l’Académie  des 
Sciences  étoit  raflcmblée,  que  Louis  XlV,  qui  vouloir  aufli 
hâter  les  progrès  de  PAftronomic  5c  de  la  Géographie , appel- 
loit  d’Italie  le  célèbre  M.  Cajfini , 5c  ordonnoit  la  conltruc- 
tion  d’un  Obfcrvatoirc  digne  de  fa  magnificence.  Le  lieu  en 
fut  défigné  dès  le  milieu  de  l’année  1 667 , 6c  les  fondemens 
en  furent  jettés  la  même  année.  Ce  magnifique  monument 
de  PAftronomic,  l’un  des  chefs- d’œuvres  de  Perrault , 5c  de 
l’Architecture  Françoife  , cft  trop  connu  par  les  gravures  , 
pour  nous  amufer  à le  décrire.  L’ouvrage  fut  conduit  avec  ra- 
pidité , malgré  1a  grandeur  5c  la  nature  de  fa  conftruction  , 
fie  il  fut  entièrement  achevé  en  1675.  Sa  Majelté  le  fournit 
de  nombreux  inftrumens  , ouvrages  des  meilleurs  Artiftes,  5c 
depuis  lors  il  n’a  celle  de  produire  d’importantes  découvertes 
en  Aftronomic.  Cependant , aujourd’hui  que  les  Sçavans  ne 
veulent  rien  perdre  de  leurs  droits  aux  agrémens  de  la  fociété, 
l’éloignement  où  cft  cet  édifice  du  centre  de  la  ville , com- 
mence à le  rendre  moins  habité.  Les  Aftronomcs  ont  trouvé 
qu’il  valoir  beaucoup  mieux  faire  des  dépenfes  en  inftrumens  , 
qu’en  bâtimens  magnifiques  6c  élevés.  Une  Tour  folidc , d’ex- 
ccllcns  inftrumens , 5c  beaucoup  d'alfiduité  à obfervcr , font 
tout  ce  qu’il  faut  pour  les  progrès  de  PAftronomic. 

Londres , toujours  émule  de  Paris , comme  Paris  Peft  de 
Londres  , ne  tarda  pas  à avoir  dans  fes  environs  un  édifice  def- 
tiné  aux  mêmes  travaux.  Voici  ce  qui  donna  lieu  à fa  conf- 
tru&ion.  Vers  l’année  1673,  un  nommé  le  Sieur  de  Saint- 
Pierre  , fc  préfenta  à la  Cour  de  Charles  II , annonçant  la  dé- 
couverte des  longitudes,  6c  il  obtint  qu’on  nommât  des  Com- 
miflaires  de  l’Amirauté  pour  examiner  fon  invention.  Ceux- 
ci  travaillant  à cet  examen , admirent  dans  leurs  afTemblécs 
divers  Mathématiciens  habiles , entr’autres  M.  Flamjlead.  Cec 
Aftronome,  encore  jeune  alors,  mais  qui  avoit  déjà  donné 
des  preuves  d’un  talent  fupéricur , montra  facilement  que  l’in- 
vention propoféc  étoit  infuffifantc,  parce  que  ni  les  Table* 
Tome  IL  Oqq 
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des  lieux  des  fixes , ni  la  théorie  de  la  Lune , que  le  Sieur  de 
Saint-Pierre  employoit,  à l’exemple  de  Morin  , n’avoient  ac- 
quis allez  de  perfc&ion  pour  pouvoir  compter  fur  elles.  Il  écri- 
vit fur  ce  fujet  deux  lettres , l’une  adreflec  aux  Commillàires, 
l’autre  à l’Auteur  du  projet  pour  étendre  8c  confirmer  davan- 
tage ce  qu’il  avoir  dit.  Cette  affaire  fit  du  bruit  à la  Cour , par 
l’intérêt  qu’y  prenoit  la  fameufe  DuchcfTe  de  Porft-mouth  , 
dont  le  Sieur  de  Saint-Pierre  avoir  gagné  la  faveur  , 8c  les 
deux  Lettres  de  FLamflead  étant  tombées  entre  les  mains  de 
Charles  11 , il  en  fut  étonné , 8c  il  ordonna  auili-tôt  qu’on  per- 
fectionnât ees  parties  de  l’Aftronomie  pour  l’utilité  de  la  Ma- 
rine. On  lui  repréfenta  que  ce  travail  exigeoit  un  homme  en- 
tier., 8c  des  fccours  que  l’Aftronomie  n’avoit  point  encore  eus; 
fur  quoi  il  ordonna  la  conftru&ion  d’un  Oblcrvatoire , 8c  il 
choifit  lui-même  pour  y oblerver,  M.  Flamjiead , le  nommant 
fon  Aftronome  avec  cent  guinées  d'appointemens.  On  balan- 
ça quelque  tems  fur  la  fituation  du  nouvel  Obfervatoire.  On 
jetta  les  yeux  fur  Chclfea,  Hyde-Park,  Grécnwich;  mais  enfin 
ce  dernier  fut  préféré.  C’eft  un  lieu  à deux  mille  de  Londres,' 
en  defeendant  la  Tamife.  Là  fur  une  colline  charmante,  Sc 
où  la  vue  eft  continuellement  recréée  par  le  paffage  d’une  foule 
de  bâtimens,  s’élève  l’Obfcrvatoire  dont  nous  parlons,  plus 
régulier  8c  commode  que  magnifique.  Les  fondemens  en  fu- 
rent pofés  le  i o Août  1675 , 8c  il  fut  achevé  en  1679.  lA.Flamf- 
tead  y a obfcrvé  depuis  ce  tems , jufqu’à  fa  mort  qui  arriva  en 
1710.  Nous  rendrons  compte,quand  il  en  fera  tems,  de  fes  tra- 
vaux. Il  a eu  pour  fucccflcur  M.  Halle i , fi  connu  partout  où 
l’Aftronomic  eft  en  honneur.  Sa  place  eft  aujourd’hui  remplie 

5ar  M.  Bradley  , non  moins  célébré  que  fes  deux  iiluftres  pré- 
écefTt  urs,  par  diverfes  découvertes  mémorables  , 8c  cnci’au- 
tres  celle  de  l’aberration  de  la  lumière. 

t 

I I I. 

DtM.CaJfini.  L’inftitution  de  l’Académie  Royale  des  Sciences , 8c  la  cotif- 
truélion  d’un  magnifique  Obfervatoire,  ne  font  pas  les  feuls 
encouragemens  que  l’Aftronomic  reçut  en  France , vers  le  mi- 
lieu du  iîccîc  pâlie,  L’Italie  polTédoit  alors  un  homme  rare 
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par  fcs  talcns  aftronomiques , & qui  s’étoit  déjà  illuftré  par 
quantité  de  découvertes,  le  célébré  M.  CaJJini , en  un  mot  (a). 
Louis  XIV  forma  le  dcflèin  de  le  lui  enlever,  & d’en  enrichir 
fcs  Etats , pour  y faire  davantage  fleurir  l'Aftronomie.  Il  le  fit 
demander  par  fon  Ambaffadeur  au  Pape  Clément  IX , &c  au 
Sénat  de  Boulogne.  L’Italie,  qui  connoifloit  tout  le  prix  de 
ccr  homme  illuftre , ne  confentit  pas  facilement  à s’en  voir 
privée , & ne  le  céda  à la  France  que  pour  fix  ans.  Ce  fut  fous 
cette  condition  que  M.  CaJJini  partit  pour  Paris , où  il  arriva  au 
commencement  de  l’année  1669.  Louis  XIV  le  reçut  avec 
les  diftinétions  dont  il  fçavoit  honorer  le  mérite,  & le  décora 
du  titre  d’Aftronome  royal.  Les  fix  années  de  fon  congé  étant 
fur  le  point  d’expirer,  l’Italie  impatiente  commençoit  à revendi- 

Ïuer  Ion  bien  ; mais  les  bienfaits  du  Roi  fixèrent  M.  CaJJini  en 
rance , où  il  a laifTé  une  poftérité  qui  a dignement  foutenu  , 
& qui  foutient  encore  ce  nom  célébré.  Pour  faire  connoître 
toutes  les  obligations  qu’on  a à ce  grand  Aftronomc , il  nous 
faut  reprendre  les  choies  de  plus  haut , & avant  fon  établiflë- 
ment  en  France. 

M.  CaJJini  rendit  dès  l’année  1653  un  fcrvice  fignalé  à l’Afi 
tronomic.  Chacun  fçait  combien  des  obfervations  faites  avec 
un  gnomon  d’une  hauteur  confidérablc , font  précicufes  aux 
Aftronomes  pour  la  théorie  du  Soleil.  Ces  inftrumcns  font  ef- 
fectivement par-leur  grandeur  prefque  les  feuls  capables  de  four- 
nir la  détermination  de  plufieurs  points  délicats  de  cette  théo  • 
rie,  comme  la  déclinaifon  de  l’écliptique,  l’entrée  du  Soleil 
dans  les  tropiques , 6cc.  Il  y en  avoit  un  à Boulogne , dans 
l’Eglife  de  S.  Pctrone  ; mais  le  P.EgnaJoDante , qui  l’avoir  conf 
truit  en  1575,  n’avoit  pu , apparemment  à caufe  de  quelque  fu- 

(tf)  M.  Cafîini  ( Jean  Dominique  ) na-  que  Galilée  , non?  voulons  dire  qu’il  perdit 
quit  à Perinaldo , dans  le  Comté  de  Nice , ces  yeux  , qui  de  même  que  ceux  de  Ion 
le  8 Juin  i*if-  Il  lé  livra  des  fa  tendre  cclebre  compatriote , avoient  découvert  un 
jeunelfe  à l’Aftronomie  , avec  cette  ardeur  nouveau  monde  , & même  un  monde  bien 
êc  ces  fucccs  qui  caraélcrifent  le  génie  , de  plus  reculé.  Il  mourut  à Paris  le  1 1 Sept, 
forte  que  le  Marquis  deMiivafia  lui  procura,  1711.  Le  catalogue  de  tous  les  écrits  qu’il 
en  i6;o  , la  Chaire  d’Aftronomie  vacante  a publics  durant  fa  vie  leroit  fi  long  , que 
à Boulogne , par  la  mort  de  Cavalleri.  Il  nous  nous  en  tiendrons  à ceux  que  nous  ci- 
vint  en  France  en  1669  , appelle  par  Louis  tons  dans  le  cours  de  cet  article.  Le  leéteur 
XIV,  & il  continua  durant  encore  plus  de  curieux  de  ces  détails  de  Bibliographie  , 
40  ans  à enrichir  l'Aftronomie  d une  mul-  pourra  les  raflcmbler  d'après  IHiftoiie  de 
titude  d’inventions  & d’ouvrages  curieux.  l'Académie. 

Vers  la  fin  de  fit  vie , il  eut  le  même  lôrc 
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jétion  , décrire  une  méridienne  pour  y recevoir  l’image  du 
Soleil , de  forte  qu’il  s’étoit  contenté  d’une  ligne  qui  en  décli- 
noit  dcjquclques  degrés.  Son  objet  n’étoir  que  de  montrer  par 
une  obfcrvation  à la  portée  des  moins  intelligens , combien 
l’équinoxe  du  printems  s’écartoit  du  zi  Mars,  auquel  il  étoit 
ccnfé  arriver  ; ce  qui  n’exigeoit  pas  davantage  de  préciilou 
qu’il  y en  mit. 

M.  CaJJtni , qui  afpiroit  à éclaircir  quelques  points  délicats 
de  la  théorie  du  Soleil , par  des  obfcrvations  d’une  exactitude 
particulière,  failît  l’occafion  heureufe  qui  fc  préfenta  en  1653, 
de  changer  l’ouvrage  de  Dante , Ôc  de  conftruire  un  gnomon 
parfait.  On  travailloit  alors  à reftaurer  &c  à augmenter  le  Temple 
de  S.  Pétrone.  M.  Cajfinï  s’adreffa  au  Sénat  de  Boulogne , pour 
avoir  la  pcrmiflïon  qu’il  defiroit , 6c  il  l’obtint.  Il  traça  dans 
un  autre  endroit  de  l’Eglife  une  véritable  méridienne  qui  , 
contre  l’attente  & le  jugement  de  tout  le  monde , pafla  entre 
deux  piliers,  contre  l’un  defquels  elle  paroilfoit  devoir  aller 
échouer.  Hcureulcment , M.  CaJJlni  en  jugea  mieux  , & pour 
le  bien  de  l’Aftronomie,  il  eut  railon.  Perpendiculairement 
au  deffus  de  cette  ligne,  & à la  hauteur  de  1000  pouces,  ou 
1 z j palmes  Boulonois , qui  font  environ  8 3 pieds  ac  Paris  , il 
plaça  horizontalement  une  plaque  de  bronze  , folidement 
icellée  dans  la  voûte , & percec  d’un  trou  circulaire  qui  a pré- 
cifément  un  pouce  de  diamètre.  C’cft  par  ce  trou  qu’entre  le 
rayon  folairc , qui  forme  tous  les  jours  à midi  fur  la  méridienne 
l’image  elliptique  du  Soleil.  Cette  élévation  confidérable  fait 
qu’à  la  variation  d'une  minute  en  hauteur,  répondent  près  du 
lolfticcd’Eté, 4 lignes, & prèsdeceluid’Hyver,  z pouces  1 ligne; 
de  forte  que  les  moindres  inégalités , foit  dans  la  décIinajlOB  , 
foit  dans  le  diamètre  apparent  du  Soleil , font  extrêmement 
fcnfiblcs.  Ce  magnifique  ouvrage,  fut  achevé  en  1656,  allez  à 
tems  pour  permettre  à M.  CaÆni  de  faire  l’obfcrvation  de 
l’équinoxe  du  Printems , (a)  à laquelle  il  avoir  invité  les  A f- 
tronomes  , en  leur  faifant  part  de  la  conftruction  de  fa  nou- 
velle méridienne  , & des  travaux  qu’il  fe  propofoit  d’exécuter 
par  fon  moyen. 

Ce  que  M.  Caffîni  avoir  eu  en  vue , il  l’obtint.  Ce  grand 

M Obf,  aquin.  verjî.  ann.  16(6 . in- fil. 
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infiniment  le  mit  en  état  de  taire  à la  théorie  du  Soleil  des 
corrections  très  importantes,  & qui,  par  leur  délicatcflc,  échap- 

{toient  à toutes  les  autres  manières  d’obferver.  Il  trouva  que 
a déclinaifon  de  l'écliptique  devoir  être  diminuée  dlenviron 
une  minute  &c  demie,  c ’cfl  à-dire , qu’au  lieu  de  13°,  30',  que 
lui  donnoient  la  plupart  des  Aftronomes  , elle  n’étoit  guère 
que  de  13%  z8',  30'''.  Ces  obfcrvations  lui  apprirent  aulîi  que 
l’excentricité , ou  la  dcmi-diftance  des  foyers  de  l’orbite  fo- 
laire  , croit  moindre  que  celle  de  Kepler , qui  l’avoir  faite 
dans  fes  Tables  de  1800  parties , dont  l’axe  entier  cfl  toaooo. 
Al.  CaJJlni  lui  en  aiîigna  feulement  1700.  Il  reconnut  encore 
que  lycho  s’étoit  trompé  en  n’étendant  les  réfraélions  folai- 
rcs  que  jufqu’au  45e  degré  d’élévation  ; & il  confirma  par 
l’obfervation  , ce  qu’une  lolidc  théorie  lui  avoir  déjà  appris, 
fçavoir  que  la  réfraction  s’étend  julqu’au  zénith.  Il  mit  enfin 
hors  de  contellation  l’inégalité  réelle  du  mouvement  du  So- 
leil , par  la  comparaifon  exaéle  du  diamètre  apparent  de  cet 
aflre , & de  l’accélération  de  fon  mouvement  dans  les  divers 
lieux  de  fon  orbite.  C’étoit  un  point  fur  lequel  il  y avoie 
encore  parmi  les  Aftronomes  quelque  divifion  ; mais  Iorfque 
l’oracle  de  Boulogne  , nous  voulons  dire,  la  méridienne  de 
Saint  Pétrone  , eut  parlé,  tous  ceux  qui  balançoient  encore  , 
fe  rendirent.  Al.  Cafjlni  drefla , d’après  tous  ces  Elémens  cor- 
rigés , de  nouvelles  Tables  folaircs,  qu’il  publia  en  i66z , avec 
les  Ephémérides  du  Marquis  de  Malvafia  (a).  Elles  curent 
l’avantage  de  s’accorder  mieux  que  toutes  les  précédentes 
avec  le  mouvement  du  Soleil.  Il  l’éprouva  à diverfes  reprifes 
par  le  moyen  de  fa  méridienne,  & M . Montanari  a attefté  dans 
un  écrit  public , que  le  Soleil  ne  manqua  jamais  de  palier  par 
le  point  de  la  méridienne  Se  au  moment,  marqués  par  le  calcul. 
Al.  CaJJlni  a eu  depuis  l’agrément  de  voir  toutes  ces  correc- 
tions s’accorder  de  fort  près  avec  les  obfcrvations  des  Aftro- 
nomes  de  l’Académie,  que  le  Roi  envoya  en  Amérique  éc  vers 
l’équateur  , quelques  années  après  (l>). 

Le  magnifique  monument  dont  nous  venons  de  parler,  ne 


(j)  Epifl.  AJIron.  cum  Tahtlis,  ad  Mardi. 
Malvajiam  , infertte  ejufdcm  Ephemerdi- 
tus.  Mutina; , 1661 , in-fol. 

(S)  Elémens  de  l'Ailronomie  détermi- 


nes par  M.  Caffirii , & vérifiés  par  le  rap- 
port de  (es  Tables , avec  les  obfcrvations 
faites  à ITfle  ce  Cayenne,  Sec.  Ancitnt 
Mm.  de  l' Acad.  T,  vu. 
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f^auroit  manquer  d’intérefler  les  amateurs  de  l’Aftronomie; 
& leur  fera  fans  doute  defirer  d’en  fuivre  l’hiftoirc  jufqu’à  nos 
jours.  Lorfqu’après  environ  30  ans  de  féjour  en  France  , M. 
Cajfini  alla  revoir  fa  patrie , il  ne  manqua  pas  d’aller  recon- 
nôître  l’état  de  fon  gnomon.  Il  fe  trouva  que  le  cercle  de 
bronze  qui  lui  fert  de  fommet,  étoit  un  peu  iorci  de  la  ligne 
verticale  où  il  devoir  être  ; 6c  que  le  pavé  fur  lequel  étoit  tra- 
cée la  méridienne  , s’étoit  un  peu  affadie.  M.  Cajfini  rétablit 
les  chofes  dans  leur  ancien  état , 6c  M.  Guglielmim  fut  chargé 
pour  l’inftru&ion  de  la  poftérité , de  décrire  les  opérations 
faites  dans  cette  occafion.  C’eft-là  le  fujet  du  Livre  qu’il  pu- 
blia peu  après  fous  le  titre  de  la  meridiana  di  S.  Petronio  ré- 
silia & retirata  per  le  ojficrvafioni  del  S.  Dom.  Cajfini , &c. 
( Bon.  in-fol.  ) Depuis  ce  rems , M.  Euftachc  Manjredi  a de 
nouveau  vérifié  6c  reéfifié  le  gnomon  de  Saint  Petrone.  On 
lit  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  Boulogne,  le  récit  des 
opérations  qu’il  fit  dans  cette  vue , avec  d’excellentes  réflexions 
fur  ces  fortes  d’inftrumens.  Au  refte',  dans  ces  deux  vérifica- 
tions , on  ne  trouva  pas  qu£  la  pofition  de  la  méridienne  eut 
éprouvé  aucun  changement  ; ce  qui  détruit  la  conjecture  de 
ceux  qui  avoient  foupçonné  que  cette  ligne  étoit  fujette  à quel- 
que variation.  S’il  y en  a quelqu’une , on  peut  du  moins  aflù- 
rer  qu’elle  eft  fi  lente  que  dans  un  fieele  entier  elle  n’eft  point 
perceptible. 

, Boulogne  n’eft  plus  la  feule  ville  qui  jouifle  de  l’avantage 
d’un  inftrument  fi  parfait  8c  fi  utile.  Divcrfes  villes  de  l’Europe 
où  fleurit  l’Aftronomic , ont  depuis  imité  fon  exemple  , en- 
tr’autres  Rome  8c  Paris.  Vers  le  commencement  de  ce  fieele , 
M.  Bianchini  éleva  un  gnomon  dans  la  première  de  ces  villes. 
II  eft  placé  dans  les  Thermes  de  Dioclétien , 6c  il  a 37  pieds 
de  haut.  Il  fait  le  fujet  de  fon  Livre  De  numo  & gnomone  Cle- 
mentino  , qu’il  donna  en  1703.  Il  y en  a un  autre  dans  l’Eglifc 
appellé  Délia  Maddonna  degl’  angeli  , l’une  de  celles  qui  dé- 
corent la  place  du  Peuple.  Paris  a le  fien  dans  l’Eglife  Saint 
Sulpice,où  il  a été  conftruit  en  1741,  par  les  foins  de  M.  le 
Monnier.  Sa  hauteur  eft  de  73  pieds , 8c  là  méridienne  porte  à 
l’une  de  fes  extrémités,  une  inlcription  qui  apprendra  fa  hau- 
teur précifc  du  Soleil  au  folfticc , obfcrvée  lors  de  l’ércdion 
de  ce  gnomon , 6c  qui  mettra  la  poftérité  en  état  de  rccon- 
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noître  très-certainement  fi  la  déclinaifon  de  l’écliptique  eft  va- 
riable. Les  autres  utilités  de  ce  monument,  6c  le  détail  de 
fa  conftru&ion , fc  trouvent  dans  les  Mémoires  de  l'Académie 
de  l’année  1743. 

Le  gnomon  de  Saint  Pétrone  feroit  cependant  encore  en 
poffcflion  d’être  le  plus  haut,  6c  par  conféquent  le  plus  par- 
fait , comme  le  plus  ancien  de  l’Europe , fi  depuis  quelques  an- 
nées on  n’avoit  pas  découvert  un  monument  aftronomique  de 
ce  genre,  qui  lui  enlevc  ce  premier  rang.  C’eft  le  gnomon  de 
l’Egiifc  Cathédrale,  ou  Notre-Dame  del  Fiore  de  Florence. 
Il  eft  l’ouvrage  de  Pierre  Tofcanella , Médecin  6c  Mathémati- 
cien du  quinzième  fiecle  ,qui  le  conftruifit  vers  l’an  1460.  Il 
confifte  en  une  plaque  de  cuivre  percée  d’un  trou  de  11  lignes 
de  diamètre,  6c  portée  horizontalement  en  faillie  par  la  cor- 
niche intérieure  de  la  lanterne  du  Dôme;  la  diftance  au  pavé 
eft  de  177  pieds  de  Paris , 5c  cinq  pouces  ; hauteur  prodi- 

Jjicufe , 6c  qui  furpafle  celle  de  tous  les  autres  gnomons  de 
'Europe , même  pris  enfemble.  L’objet  de  Tofcanella , fut  fans 
doute  de  mettre  fes  fucceffeurs  en  état  de  déterminer  par-là 
fi  l’obliquité  de  l’éclitique  étoit  invariable:  car  on  voit  l'ima- 
ge du  Soleil  folfticial  à midi , marquée  par  un  cercle  de  mar- 
bre blanc  , incrufté  dans  le  pavé;  6c  cette  obfcrvation,  d’abord 
faite  par  Tojcanella , fut  réitérée  en  1510,  comme  il  paroît  par 
l’infcription  à demi- effacée  qui  fublifte  encore. 

On  s’étonnera  fans  doute  qu’un  pareil  monument  ait  refté 
depuis  ce  tems  comme  inconnu  6c  négligé  dans  le  pays  des 
Galilée  8c  des  Viviani.  Ce  fut  M.  de  la  tond  amine , qui  paf- 
iant  à Florence  au  commencement  de  1735 , le  découvrit  en 
wuclque  forte,  8c  en  follicita  la  reftauration.  Ainfi  autrefois 
Cicéron  fe  trouvant  à Syracufe  , fit  la  découverte  du  tombeau 
d’ Archimede , que  fes  ingrats  concitoyens  avoient  oublié,  8c 
laiffe  couvrir  de  ronces  6c  d'épines.  Le  P.  Leonard  Ximenès  , 
de  la  Compagnie  de  Jcfus,  chargé  de  la  reftauration  dont 
nous  venons  de  parler,  l’a  exécuté  heureufement.  6c  avec  toute 
la  dextérité  6c  les  foins  qu’exige  une  pareille  opération.  Ce 
. fçavant  Aftronome  6c  Coimographe  de  Sa  Majefté  Impériale, 
s’eft  fervi  la  même  année  de  ce  gnomon  pour  obfervcr  la  dé- 
clinaifon de  l’écliptique  , 6c  la  comparer  à celle  qui  avoir  été 
trouvée  en  x j to.  Cette  obfcrvation  lui  a paru  prouver  que  de- 


Digitized  by  Google 


49  6 HISTOIRE 

puis  ce  tcms  l'écliptique  s’eft  approchée  de  1 équateur  de  i mi- 
nute & 1 6 fécondés;  ce  qui  fait  31  fécondes  par  fieclc.  Il  effc 
vrai  que  ceci  fuppofe  qu’il  n’y  ait  eu  depuis  1510  aucun  mou- 
vement dans  les  murs  qui  portent  le  fommet  de  ce  gnomon, 
ou  du  moins  qu’il  n’y  en  a eu  aucun  qui  foit  capable  d’influer 
fur  les  réfultats.  Le  P.  Ximenès  le  penfe , &c  il  l’établit  par  des 
raifons  allez  fatisfaifantes.  Cela  cft  d’autant  plus  probable, 
qu’on  penfe  aujourd’hui  allez  généralement  que  l’obliquité 
de  l’écliptique  diminue  continuellement  , &C  d’environ  une 
demi-minute  par  flcclc.  On  peut  voir  de  plus  grands  détails 
fur  toutes  ces  chofcs  dans  un  Mémoire  de  ce  Içavant  Jéfuite 
fur  la  déclinaifon  de  l’écliptique , & furtout  dans  fon  curieux 
Livre  de  gnomone  Florentino.  Revenons  à M.  Cajjini. 

M.  Cajjini  a eu  fur  l’hypothefc  elliptique , adoptée  par  tous 
les  Aftronomes , une  idée  dont  il  cft  à propos  de  parler  ici.  Il 
crut  appercevoir  encore  dans  l'cllipfc  ancienne,  employée  par 
Kepler , quelques  défcéluolités,  Se  pour  y remédier  , il  en  pro- 
pofa  une  autre.  Dans  cette  nouvelle  cllipfe  il  y a,  comme  dans 
l’ancienne  , deux  foyers  ; la  différence  confifte  en  ce  que  dans 
celle-ci  les  lignes  tirées  de  chaque  point  aux  deux  foyers,  for- 
ment une  fomme  confiante,  au  lieu  que  dans  celle  de  M.  Caffini 
ces  deux  lignes  forment  un  produit , qui  cft  partout  le  même. 
Mais  il  y a fur  cela  diverfes  obfcrvations  à faire  : la  première , 
qui  furprendra  fans  doute  le  lcélcur , c’cft  que,  malgré  toute  fa 
(agacité,  M.  Cajjini  ne  prenoit  pas  l’hypothefe  de  Kepler  com- 
me il  le  falloir.  11  fuppoloitqucÂ'c»/<?/-,érabliflant  le  Soleil  dans 
un  des  foyers  de  l’ellipfe , faifoit  de  l’autre  le  centre  des  mou- 
vemens  moyens.  Or  cette  fuppofition  a cft’célivcment  le  dé- 
faut que  lui  impute  M.  Cajjini  ; mais  la  véritable  hypothefe  de 
Kepler , celle  oii  les  aires  , autour  du  foyer  dans  lequel  ré- 
fide  le  Soleil  , croiffent  comme  les  tcms,  n’a  pas  ce  défaut. 
En  fécond  lieu , l’ellipfe  de  M.  Cajfini  a elle-même  des  défauts 
qui  ne  permettroient  pas  de  l’employer  : on  trouve  qu’elle  eft 
trop  reflerrée,  trop  applatic  aux  environs  de  l’axe  conjugué  ; 
de  forte  que  vers  les  90  & 170e  degrés  de  diftancc  de  l’apogée, 
elle  reprefenteroit  le  Soleil  beaucoup  trop  près.  En  troiiteme 
lieu,  quand  même  cette  cllipfe  feroit  propre  à repréfenter  ma- 
thématiquement les  mouvemens  célcftcs,  il  ne  paroitpas  que 
la  phyflquc  pût  l’admettre.  En  effet , la  courbe  dont  nous  par- 
lons 
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lôns,  d’abord  reffcmblante  à l’elliple  ordinaire,  c’eft-à-dirc 
concave  de  tout  coté  vers  fon  axe  quand  les  deux  foyers  ne 
font  pas  trop  éloignés  l’un  de  l’autre,  devient,  lorfque  ces  foyers 
fontéloignes  à un  certain  poinr,  en  partie  concave,  en  partie  con- 
vexe vers  cet  axe , comme  on  voit  au  n“  2.  Ces  foyers  s’éloi- 
gnent-ils encore , la  courbe  devient  femblablc  à un  huit  de  iîf. 
chiffre,  ainfi  qu’on  voit  au  n.  3.  Après  cela  les  foyers  conti- 
nuant à s’éloigner,  elle  fe  divife  en  deux  ovales  conjugués 
( voyez  n.4);  fie  ces  ovales  dégénèrent  enfin  en  deux  points 
conjugués,  lorfque  les  foyers  atteignent  les  extrémités  de  l’axe. 

On  voit  par-là  que , s’il  eft  quelque  loi  phyfique  en  vertu  de 
laquelle  l’cllipfe  dont  on  vient  deparler  puillc  être  décrite, 
cette  loi  doit  être  fort  compliquée  ; & quoiqu’il  n’y  ait  point 
de  plancce,  dont  l’excentricité  foie  allez  grande  pour  caufer 
les  b izarreries  ci-deffus , il  n’y  a aucune  vraifemblancc  qu’elles 
euffent  lieu  dans  quelque  hypothde  d’cxcencricité  que  ce  foir. 

Une  des  principales  découvertes  fur  lcfquclles  cft  fondée  la 
grande  célébrité  de  M.  CaJJini , cft  celle  de  la  vraie  théorie 
des  fatellitcs  de  Jupiter.  Qui  ne  s’étonnera  effectivement  de 
voir  l’cfprit  humain  ofer  entreprendre  de  calculer  les  mouve- 
tnens  de  ces  petites  planètes  fi  éloignées  de  notre  portée.  De 
quelles  excellions  Pline  fc  fut-il  lcrvi  pour  earaétérifer  une 

Sreille  entreprife;  lui  qui  cft  fi  frappé  d’admiracion  à la  vue 
celle  de  drefler  un  catalogue  des  fixes , qu’il  ne  peut  fe  refu- 
fer  au  plus  véhément  cnthoufiafme. 

La  théorie  des  fatcllites  de  Jupiter  avoir  déjà  exercé  la  fa- 
gacité  des  Aftronomes.  Galilée , Marius,  Hodiema  (a) , & Al- 
phonfe  Borelli  (6) , en  a voient  fait  l’objet  de  leur  travaux , lans 
parler  de  Reincri , qui  en  promettoit  des  Tables,  dont  fa  mort 
précipitée  occafionna  la  perte.  T ous  ces  Aftronomes  cependant, 
fi  nous  en  exceptons  Reineri , dont  les  fuccès  nous  font  incon- 
nus, avoient  échoué.  On  doit  feulement  à Borelli , lajuftice 
de  remarquer  qu’il  approcha  de. la  vérité  en  quelques  points. 

Mais  la  gloire  de  démêler  la  plupart  des  véritables  élémens  de 
cette  théorie  , étoit  réfervée  à M.  CaJJini.  Nouvel  Hipparque, 
il  conftruifit  le  premier  des  Tables  affez  exa&cs  des  mouvé- 

I 

(w)  Mediceorum  Syd.  Epfum.  &c.  Panormi.  16  $6.  in'4°. 

\b)  Théorie  med.  fyderum  ex  cau/is  Phyficis  deduûa.  Rom.  1 664  , in-40. 
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mens  des  fatellites  de  Jupiter.  Elles  parurent  en  1 666  (a),  8c 
elles  étonnèrent  fort  les  Sçavans,  qui , découragés  par  le  peu 
de  fuccès  de  ceux  qui  avoient  déjà  travaillé  fur  ce  fujet , com- 
mençoient  à défcfpércr  de  voir  jamais  une  théorie  cxaékc  de 
ces  mouvemens.  M.  Picard , qui  compara  ces  Tables  avec  les 
obfcrvations-,  trouva  entr’clles  un  accord  qui  le  frappa,  8c  fou- 
vent  plus  grand,  que  M.  Cajfini , qui  n’avoit  pas  encore  donné 
la  dernicre  main  à cette  théorie,  n’ofoit  foupçonner.  Ce  fut 
principalement  ce  trait  de  fagacité  qui  attira  fur  lui  les 
regards  de  Louis  XIV , 8c  qui  fit  defirer  à ce  Prince  de  pofTé- 
der  dans  fes  Etats  un  homme  fi  rare.  Arrivé  en  France  y 
M.  Caffini  continua  à travailler  à la  perfection  de  fa  théorie. 
Il  y fit  quelques  légers  changcmcns  que  lui  fuggérerent  les 
obfcrvations  nombreufes  qu’il  fit , & il  l’expofa  eu  1695 , dans 
un  écrit  [b)  qu’on  lit  parmi  les  anciens  Mémoires  de  l’Acadé- 
/nic,  (T.  VII  ).  Les  détails  exceflifs  où  il  me  faudroit  entrer 
pour  en-  donner  une  idée , m’obligent  de  renvoyer  le  leCkcut 
a cet  écrit , auquel  on  ne  fçauroit  donner  trop  d’éloges. 

Mais,  dira  quelqu’un , à quoi  peut  fervir  la  connoiflance 
deséclipfes  de  ces  amresqui  nous  font  fi  étrangers,  8c  qui , pat 
leur  pecitefïc  8c  leur  éloignement , femident  fi  peu  faits  pour 
nous.  J’ai  prefquc  honte  de  répondre  à une  parcillê  qucfhon  r 
cependant  il  elt  à propos  de  le  faire  en  faveur  de  quelques 
lectours  peu  inftruits.  Oui,  leur  dirai- je,  ces  aftres  fi  éloignés, 
8c  à peine  perceptibles  , nous  font,  à bien  des  égards,  plus  uti- 
les que  notre  Lune  ; c’efl  à eux  que  nous  devons  en  grande 

fiartie,  la  reftauration  de  la  Géographie.  En  effet  , comme 
curs  éclipfcs  font  fi  fréquentes,  qu’à«pcinc  fe  pafle-c’il  un  jour 

3u’on  n’en  voye  un  entrer  dans  l’ombre  de  Jupiter,  ou  en  fortir, 
cft  aifé  de  voir  qu’ils  fourniffent  incomparablement  plus  de 
fccours  que  la  Lune  pour  obferver  les  longitudes  des  lieux 
de  la  terre.  Car  pour  peu  qu’on  ait  de  connoifTancc  de  la 
fphcrc,  on  fçait  que  pour  déterminer  la  différence  de  longi- 
tude de  deux  lieux , il  fuffit  de  connoîrre  la  différence  du  tems 
.compté  dans  ces  deux  lieux , au  moment  d’un  phénomène  qui 

(a)  Ephcm.  Bo non.  medictorum  fyderum.  Bon  r 66  8 , in- fol. 

(£)  Les  hyp.  & les  Tables  de»  {inclûtes  de  Jupiter , réformées  fur  de  nouvelles  obier- 
nations*  Paris.,  ^ 
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arrive  pour  l’un  fie  l’autre  au  même  inftant.  Ainfi  , que  les  fa- 
tellitcs  de  Jupiter  nous  appartiennent  ou  non,  peu  importe; 
il  fuffit  qu’ils  nous  offrent  fréquemment  de  ccs  éclipfes 
dont  nous  parlons.  Mais  la  connoiflance  de  la  théorie  de  ces 
affres  augmente  de  beaucoup  l’utilité  dont  il  nous  font  ; il  cft 
facile  de  le  rendre  fcnfible.  Si  l’on  ignoroit  cette  théorie  , il 
faudroit,  pour  déterminer  la  différence  de  longitude  d’un  cer- 
tain lieu  avec  Paris  , avoir  un  Obfervateur  à Paris  concerté 
avec  celui  qui  eft  dans  cet  autre  lieu , afin  d’obfervcr  la  mê- 
me éclipfe  d’un  fatellite.  Mais  ayant  des  Tables  vérifiées  pat 
l’expérience,  ôc  qui  apprendront  à quelle  minute  fous  le  mé- 
ridien de  Paris  arrive  chaque  éclipfe  des  fatcllites , il  cft  évident 
que  cela  fupplécra  à l’obfervateur  placé  dans  cette  ville.  Celui 
qui  fera  dans  l’autre  lieu  , n’aura  donc  qu’à  obfervcr,  6c  com- 
parer le  moment  de  fon  obfervation  à celui  du  calcul  pour  le 
méridien  de  Paris , il  aura  l’équivalent  d’une  obfervation  faite 
Tous  ce  méridien  , & il  connoîtra  aufli-tôt  la  diftance  où  en 
cft  le  ficn.  Voilà  pourquoi  les  Aftronomes  ont  travaillé  avec 
tant  de  foin  à fe  procurer  la  connoifïance  anticipée  6c  cxaâe 
de  ces  éclipfes , à quoi  ils  font  parvenus,  du  moins  en  ce  qui 
concerne  le  premier  fatellite  , qu’on  peut  dire  aujourd’hui 
être  fuffifamment  fournis  au  calcul. 

M.  CaJJïni  revendique  encore  plufieurs  découvertes  des  plus 
curieufcs  de  l’Altronomie-Phylique  Telles  font  celles  de  la 
rotation  de  Jupiter  6c  de  Mars  fur  leur  axe.  Les  yeux  conti- 
nuellement attachés  fur  la  première  de  ccs  planètes , il  ap- 
perçut  enfin  une  tache  dans,  une  des  bandes  parallèles  qui  l’en- 
vironnent , 6t  par  la  révolution  de  cette  tache,  il  conclut  que 
le  globe  de  Jupiter  tournoie  fur  un  axe  prefquc  perpendicu- 
laire à fon  orbite , dans  9 heures , y 6 minutes  (a) , ce  que  les 
obfcrvations  des  Aftronomes  poftéricurs  , 6c  les  ficnncs  pro- 
pres, ont  confirmé  , à quelques  légères  variations  près  dans  la 
durée  de  cette  période.  11  trouva  par  un  moyen  l'cmblable , 
que  Mars  a une  révolution  autour  de  fon  axe  en  7.4  heures, 
40  minutes  (él.  Il  entrevit  auftï  dans  Vénus  une  tache  bril- 
lante qui  lui  donna  lieu  de  penfer  que  fa  révolution  étoit  à peu 

(a)  Lcîî.  al  Sr  OttaxwFalconicri , inforno  la  varie t à délie  Maczhie  ojf.  in  Giove  è.  U 
loro  tevoluÿoni  , &c,  Roina.  1 66  f.  in  fol. 

[b)  Mort . circa prop.  axem.  rcvolubUu  obf.  Bon.  1666.  infoL 
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près  de  la  même  durée  (a).  Il  n’ofa  cependant  prononcer  tout- 
à-fait  fur  ce  fujot , fie  effectivement  M.  Biancfuni  a depuis  pré' 
tendu  que  cette  révolution  cft  de  14  jours,  & environ  8 heu- 
res , fi c les  Aftronomes  font  encore  partagés.  C’cft  enfin  M. 
Caffini  qui  perfectionna  l’intércffante  découverte  à' Huyghens 
fur  le  monde  de  Saturne,  en  découvrant  les  quatre  fatellires 
9 reftans  de  cette  plancte  (b).  Il  leur  donna  les  noms  de  Sidéra 

Lodoicea , en  honneur  du  Prince  fous  le  règne  8c  les  aul'pices 
duquel  ces  nouveaux  aftres  furent  découverts  pour  la  plupart  : 
mais  la  poftériré  n’a  pas  plus  fait  d’accueil  à ce  nom  , qu’à  ce- 
lui à' AJ,  très  de  Médicis , que  Galilée  avoit  donné  aux  fatcllites 
de  Jupiter.  On  crut  devoir  tranfmettre  par  un  monument  par- 
ticulier la  mémoire  de  cet  événement  remarquable  en  Aftro- 
nomic , 8c  l’on  frappa  à ce  fujet  une  médaille  avec  ces  mots  : 
Saturrti  fatcllites  primùm  cognai. 

.11  feroit  trop  prolixe  d’entrer  dans  de  pareils  détails  fur  tou- 
tes les  autres  inventions  de  M.  CaJJini.  Ce  motif  nous  fera 
gliffer  légèrement  fur  ce  qui  les  concerne.  On  lui  doit , par 
exemple , la  manière  de  calculer  fie  de  repréfenter  pour  tous  les 
habitans  de  la  terre , les  éclipfes  du  Soleil  par  la  projc&ion  de 
l’ombre  de  la  Lune  fur  le  difque  terreftre  ; cette  méthode , 
dont  Kepler  avoit  donné  l’idée,  a été  perfectionnée  par  M.  Cafi 
fini  , ôc  a depuis  été  adoptée  partous  les  Aftronomes.  M.  Caffini 
a aufli  donné  une  méthode  fort  admirée  par  divers  Aftrono- 
mes,  pour  déterminer,  à l’aide  d’un  feul  Obfervaceur , la  pa- 
rallaxe d’une  planete  ; mais  M.  le  Monnier  a remarqué  (c)  de- 
puis que  cette  méthode  avoit  été  antérieurement  propofée  pat 
Morin.  On  doit  enfin  à M.  Caffini  l’application  des  édipfes 
. de  Soleil  à trouver  les  longitudes  des  lieux  de  la  terre  ; la  dé- 

couverte de  la  lumière  Zodiacale,  ou  de  cette  athmofphere  lu- 
minctife  fie  en  forme  de  lentille  couchée  dans  le  plan  de  l’é- 
cliptique, dont  notre  Soleil  eft  environné;  diverfes  nouvelles 
périodes  chronologiques,  propres  à concilier  les  mouvemens 
du  Soleil  fie  de  la  Lune;  enfin  fon  ingénieufe  divination  de9 
règles  de  l'Aftronomie  Indienne.  Nous  n’en  dirons  pas  da- 
vantage. Quant  à fon  hypothefe  furie  mouvement  des  Corne* 

- t’oye-  le  Journal  des  Sçavnns,  \ 66-j. 

[4J  V oj  ei  an.  i . 

(c)  Théorie  des  Comores. 
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DES  MATHÉM  ATIQUp  S;  Pan  AV.  Liv.  VIII.  jo< 
tes  , nou$  en  parierons  avec  quelque  étendue  dans  l’article 
XIII  de  ce  Livre. 

1 • . I v. 

••  Les  premiers  loins  de  l’Académie  Royale  des  Sciences  » à 
cultiver  l’Aftronomic,  font  marqués  par  depx  inventions  des 
plus  heureufes.  L’une  eft  la  perfection  du  Micromctfc,  &:  l’autre  prZ%u(. 
l’application  du  Télefçppe  au  quart  de.ccrçlc,  Ces  deux  inven- 
tions ne  tiennent  pas  un  moindre  rang  en  Adltpnomic,  que 
celle  de  l’Horloge  à pendule.  Car  s’il  cil  cH'cntiel  à I'^|lrQqqr 
|nc  d’avoir  une  mdure  exacte  du  tcpis  , il  n’cft  pas,moins 

Îiortant  pour  lui  d’avoir  le  moyen  de  mefurer  avec  préciuon 
es  intervalles  céleftes.  Ce  dernier  avantage,  il  le  doit  aux  inf- 
rrumens  dont  on  vient  de  parler  ; cp  foqt  eux  qpi  l’ont  éclair^ 
fur  les  élémens  les  plus  délicats  de  l’Altronofnic , &c  qui  l’onp 
mis  a portée  d’appercQVoir  divers  phéiionycncs dt^t  lit 
verte  a jette  de  grandes  lumières  fur  le  fyftêmc 
l’Univers.  i:  >:■  <■ -fo  . v' rn.  - a 

La  première  idée  & le  principe  du  Micromètre  , fon 
M.  Huyghens.  Chacun  fçait qu’au  foyer  de  l’objeftif  du  ïéjç^- 
cope  auronopiiquc,  il  fe  peint  une  irtiageparfaircnjent  IcbM- 
ble  a 1 objet , & proportionnée  a 1 angle  lous  lequel  u parojf 
troit  à l’œil  nu.  L’ocuiairp,*  qprqgie  l’on . fçaip  encore , eft  Id,- 
lement  difpoféc , que  cette  image  eljt  ià  (on  foyer , ce  qui  fart 
quelle  eft  diftinefement  appercuç.  M.  Huyghens  en  conçut 
J’idëe  de  fp  fervir  de  la  tnefurc  dei.cctte  image  pour  connojcrc 
celle  tic  lpbjer  voici  comment  il/y  prie.  Il  plaç^aqjfqytçf 
commun  do  l’pbjctftif  & dç  l’pcula,irç , une  oiivctswc Jfÿrcu- 
Hirc,  dont  il  mefura  la  grandeur  , ,dfft-à-dire , Jp 

nombre  de  minutes  & de  fécondés  qu’elle  laiüoit  décptjvrif 
dans  le  Ciel , par  le  tems  qu’une  étoile  employoit  à parcourir 
fon  diamètre.  Ccrtc  première  connoiftancc  acquife  , lorfqu’il 
s’agifToit  de  mefurer  le  difque  d’unç  planète , ou  la  ftiftaricc 
de  deux  corps  céleftes  , il  introduiloic  pat  une  fente  laté- 
rale faite  aü  Télefcopc  , une  petite  verge  de  métal  d’une  lar- 
geur fuffifantc  pour  couvrir  cct  intervalle  ’,  & cette  largeur 
comparée  par  le  moyen  d’une  échelle  à celle  de  l’ouverture  to- 
tal p j lui  dppnpitjp  dianyptrç  apparent  de  cct  objet.  Tç|  fiat 
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e Micromètre  qu’employa  M.  Huyghens  , Se  qu’il  décrit  à la 
fin  de  Ton  SyJIema  S aturmum. 

Le  Marquis  de  Malvajîa,  noble  Boulonois,  & qui  réuniflôit 
en  même  tems  trois  qualités  qui  fc  trouvent  rarement  enfem- 
blc  , celles  de.  Sénateur  , de  Capitaine  & de  fçavanc  , alla 

Quelques  fias  piuiloin  que  M.  Huyghens  [a).  Il  plaça  au  foyer 
u Télefeop’d  un  réticule , c’eft-à  dire  , plufieurs  fils  fe  croifant 
à angles  droits , Se  formant  plufieurs  quarrés  à chacun  defquds 
devoit  répondre  un  certain  intervalle  dans  le  Ciel.  Et  comme 
il  pouvoir,  ou  même  qu’il  devoit  fouvent  arriver  que  l’objet 
H mefurer  ne  comprendroit  pas  précisément  un  ou  plufieurs  dû 
<*ts  quartés,  il  en  divifa  un  en  plufieurs  autres  beaucoup  plus 
petits , comme  il  avoit  divifé  le  champ  entier  de  la  lunette  par 
les  premiers.  Il  cft  maintenant  aifé  de  voir  que  parce  moyen 
il  pouvoir  connoître  combien  d’intervalles  entre  les  filets  prin- 
cipaux , fié  de  portions  de*ces  intervalles  comprenoit  l’objet 
qu’il  vouloir  mtfnrer , fit  par  conféquent  quelle  étoit  h grani 
oéur‘  apparente.  r- 

Mais  M.  Autour  [b)  perfeélionna  encore  cette  invention  , 
te  la  rendit  plu$  propre'  à des  déterminations  extrêmement 
dëljcatÇS.  Il  ne  confcrva  que  des  filets  parallèles  avec  un  tranf- 
vcrfal  qui  les  cOupojb’à  àngtbs  droits  j Se  afin  de  renfermer 
tbujours  l’objet  Si  mefuter  tntre  des  filers  parallèles , il  imagi- 
na d’en  fairé  porter  tin  pat'tfn  chalfiS  mobile , gliflàht  dans  les 
rainures  de’ celui  auquel  les  autres  étoiènt  fixés.  Ce  chaffis  mo- 
bile, on  le  fait  avancer  fie  reculer  paf  le  moyen  d’une  vis  por- 
tant un  index , dont  les  révolutions  marqueur  de  combien  le  fil 
mobile  fc  rapproche  ou  s’éloigne  des  fixes.’  On  tourne  en  luire 
Cet  infiniment',  placé  au  foyer  d’une  lunette,  vers  un  petit 
objet  élpigné  de  quelques  centaines  de  toifes , dont  on  a cal- 
culé trigonométriquement  la  grandeur  apparente  , d’où  l’on 


fa)  Ephenterid.  Pref.  ,,  , fuivant  !a  lifte  chronologique  des  membre* 

Jf)  On  ne  concernant  la  naif-  de  1 Academie.  Il  a publié  quelques  écrits, 

£mce.  U la  patrie  de  ’M.  Aurouf,  Ce  fur , comme  une  Ephéméride  dt  la  Camttt  Je 
comme  on  l’a  dit  ailleurs , nft  des  pre-  1 66}  , au  Comm.  de  i6t  f.  Une  Lettre  à 
miers  membres  de  1 Academie  Rpyale  des  -j  VAbké  Ourles  fur  des  »tf.  de  Campant , 
Sciences*  mais  depuis  l'année  1**7  , il  'Taris,  i6tf.  Son  Traité  du  Micromètre, 
n’en  cft  plus  fait  aucune  mention  dans  Paris,  1H7.  Quelques  remarques  fur  une 
tbiftoirc  de  cetto  Academie.  Il  droit  à Ro-  machine  dt  Al.  Uook.  Ces  trois  dernières 
nie  en  i<7o  , comme  l'on  voit  par  le  n°.  pièces  ont  été  inférées  dans  le  volume  TI 
fi  de  Tranfiétions.  11  mourut  en  1673  , des  aitciens  Mémoires  de  l’ Academie. 
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conclut  celle  qui  répond  à un  des.  intervalles  égaufe  de  les 
filets.  Après  ces  préparations , le  Micromètre  eft  conftruit , & 
l’on  peut  le  tourner  vers  le  Ciel  , pour  y meforer  la  grandeut 
apparente  de  quelque  objet  que  ce  foit.  V cut-on  , par  exem- 

rlc  , déterminer  leudiametre  apparent  du  SolejL,  oi>  tourne 
in ft rumen t de  maniéré  que  cet  alite  parodié  pendant  quel- 
ques momens  fuivre  la  direction  de  l’un  des  fils  parallèles  & 
en  avançant  ou  reculant  le  fil  mobile.*  on  fait  enfortc  que  ffw 
difquc  foie  précifémenc  compris  entr’eux.  Alors  on  examine 
au  moyen  de  l’index  dont  nous  avons  parlé  , la  dàftancc  du  fil 
mobile  à un  des  fixes,  d’où  l'on  conclud  .avec  beaucoup  dç 

Itrécifion  le  diamètre  apparent  de  l adre  , ou  l'intervalle entte 
es  deux  aftrcs,  qu’on  veut  melurer.  Ccttç  idée  iommatrç  du 
Micromètre , fufhra  ici.  Le  leébeur  curieux  de  plus  grands 
tails,  doit  confultcr  l’écrit  que  M.  Autour  publia  fur  ce  fujet 
«n  1667  , &c  qu’on  trouve  patin» les  anciens  Mémoires  de 
l’Académie  ( T.  VII).  Il  peut  aufG  recourir  à diwrs  autres 
Auteurs,  furtout  à M.  de  la  Hirt , qui  çn  a expliqué  le»  ufageç 
nombreux  dans  l’introduclien  à Ces  Tables  Afirowmiquti.  On 
a imaginé  dans  la  fuite  divqrfes  nouvelles  conftru&iona  dé 
Micromètres,  qui  ont  été  raflemblées  par  Bien  (a) , & M.  D[çp- 
pelmayer , fon  Continuateur.  Mais  la  plus  parfaite,  6c  sella 
qui  fert  à un  plus  grand  nombre  d’ufâgcs  cil  la  précédente  ^ & 
c’eft  , à quelques  légers  ebangemens  pr,ès  , celle  qu’ont  adap* 
té  tous  les  Afrronomes.  Le  Micromètre  de  cette  cfpcce,  aye« 
les  additions  qu’y  a fait  le  célébré  M. Bradley , cft  tout  ce  qu’il 
y a jufqu  ici  de  plus  parfait.  On  en  lit  la  defeription  dans  la 
troifîeme  partie  de  l’Optique  de  M.Smitk, 

••  C’eft  à M.  Picard  qu'on  croit  être  redevable  de  l’application 
du  Télcfcope  au  quart  de  cercle  agronomique.  On  lui  aflocie 
nufll  M.  Aicjout , 6c  ccl*  eft.fondé  fur  le  témoignage  de  M.  de 
Ta  Hire  ( b ).  Cet  Académicien-,  qui  avok  vu  M-  Picard  & tra- 
vaillé avec  lui,  dit  que  l’ayén^qiuij^çj^lé  Un  jour  fur  la  date 
U f origine-  de  cette  invention»,  il-  lui  .ayqj|  répondu  que  M. 
Au^out  y avoir  beaucoup  départ.  Mais  (pourquoi  ne  y-ouvça 
t’orr  aucune  trace  de  cer  aveu  dans  le  Livre'.iAyji^j.,^  de  la 
Terre , où  M.  Picard  fait  la  defeription-1 

Traité  des  inftrotéien*  Mathématiqacs. 

(i,  Mémoires  de  KAeadcmie,.  1717..  . 


" BIS  TOI  Ù * 

(hbitK  <^e  manière  à laifler  du  moins  croire  aux  te&èurs  qu’ilon 
èft  t’unftjue  Auteur.  Quoi  qu’il  en  foit , les  avantages  dé 
cette  pratique  font  tels  , qu’on  peut  dire  fans  exagération  , 
qu’il  en  eft  peu  de  plus  heureufes  dans  l’Aftronomic.  Tant 
ïfé’à  1 exemple  des  Anciens,  on  le  lervit  de  pinnulcs  fimplcs , 
l’ôbfefvateur  n’ayant  d’autre  fecours  que  celui  de  des  yeux  , 
avoir  une  peine  extrême  , ou  plutôt  ne  pouvoir  jamais  parve- 
nir, à difeerner  parfaitement  le  bord  de  l’aftreou  de  l’objet  au- 
quel il  miroit.  D’ailleurs  les  étoiles  fixes  parodient  à l’œil  nu 
environnées  d’une  chevelure  qui  leur  donne  un  diamètre  ap- 
parent beaucoup  plus  confidérable  qu’il  n’eft  dans  la  réalité  t 
& qui  induifoitd’obfervareur  dans  une  erreur  continuelle.  Le 
Télefcôpc' adapté  au  quart  de  cercle,  levé  tous  ces  inconvé- 
nient. Le  limbe  de  l’aitre  , du  Soleil  par  exemple,  parait  dif- 
tin&cment  terminé,  & l’on  peut  juger  avec  précifion  de  l’inf- 
tant  auquel  il  arrive  aux  fils  cjui  fc  croifent  au  foyer  de  l’objec- 
tif. Les  étoiles  font  dépouillées  de  cette  éhevelure  incommo- 
de , qui  en  augmente  l’apparence  à l’œil  fiu , fie  no  parodiant 
que  Comme  des  points  lumineux  , fie  prefque  indivifibles, 
leur  padage  par  ces  fils  eft  beaucoup  mieuk  déterminé , ce  qui 
fournit  un  moyen  commode  fie  beaucoup  plus  exa&  que  ceux 
qu’on  pratiquoit  autrefois , pour  mëfurer  leur  déclinaifon  fie 
Kur  afeenfion  droite.  Le  quart  de  cercle  enfin , garni  d'un  Té- 
kl'copc  fie  d’un  Micromètre , fert  à mille  déterminations  déli- 
cates , auxquelles  l’inftrument  ancien  ne  pouvoit  atteindre. 

Auffi  cette  invention  fut-elle  rapidement  adoptée  par  tous  les 
Aftronomes  jaloux  de  l’exaélitude.  On  ne  trouve  parmi 
ceux  dont  le  fuffrage  eft  de  quelque  poids,  que  M.  Hevelius 
qui  lui  ait  refufé  le  ficn.  Le  motif  par  lequel  il  aurorifoit  ce 
refus,  écoit  qu’il  n’y  avoir  de  cette  maniéré  aucune  ligne  de 
mire  ou  aucun  axe  ac  vifion.  Mais  cette  prétention  étoit  malj 
fondée , 8c  même  M.  PicàM  avcfit  pris  d’avance  le  foin  d’éta- 
blir le  contraire.  On  démontre  facilement  par  les  loix  de  la 
Dioptrique  , que  le  rayon  paüànt  par  le  cenrrc  de  l’objectif, 
fie  allant  au  point  où  fe  croifent  les  fils  placés  au  fover  com- 
mun dc  l’obje&if  fie  de  l’oculaire,  forme  une  ligne  invaria-  • 
blc;  de  forte  que  ce  ne  peut  être  que  le  point  de  l’objet  qui 
eft  dans  la  dirc&ion  de  cette  ligne , ou  qui  en  eft  éloigné  d’un 
angle  déterminé  , qui  puifte  paraître  au  point  où  fe  croifent 

ces 
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Ce  s fils.  11  y a donc  , lorfque  l’inftrument  cft  vérifié , 8c  que  le 
Télefcope  n’éprouve  aucun  dérangement  à l’égard  du  quart 
de  cercle , il  y a , dis-je , une  ligne  équivalente  a celle  qui  fe- 
roit  menée  par  les  deux  ouvertures  des  pinnules  ordinaires  f 
& qui  eft  le  véritable  rayon  par  lequel  l’objet  cft  apperçu. 

Depuis  que  l’invention  du  Micromètre  , 8c  l'application  du 
Télefcope  au  quart  de  cercle , ont  été  enfeignées  8c  employées 
par  les  Àftronomes  François , l’Angleterre  a fait  revivre  d’an- 
ciens droits  fur  l’une  8c  l’autre.  Aufli-tôt  après  l’annonce  du 
Micromètre  faite  par  M.  Auyout  dans  les  Tranfadions  Philofo- 
phiques  t M.  Townley  , Aftronome  du  pays  de  Lancaftre , y 
mit  un  écrit  où  il  la  revendiquoit  à fon  compatriote  M.  Gaf- 
coigne , qui  perdit  la  vie  à la  fuite  de  Charles  1 , dans  la  bataille 
de  Marfton-More , qui  fut  fi  funefte  à ce  Prince  ; 8c  pour  juf- 
tificr  fon  aftertion  , il  a donné  dans  le  n°.  19  des  mêmes 
Tranfa&ions , la  defeription  de  la  machine  de  M.  Gafcoigne  , 
dont  il  avoir  quelques  ébauches , 8c  qu’il  avoit  perfectionnée. 
M.  Flamflead } qui  avoir  ramalfé  avec  foin  quantité  de  papiers 
& de  lettres  de  MM.  Horocces  8c  Gafcoigne  , rapporte  des  ob- 
fervations  de  ce  dernier  , qui  confirment  le  récit  précédent. 
Enfin  M.  Gafcoigne  ne  s’étoit  pas  borné  au  Micromètre.  Il 
avoit  auflî  eu  l’idée  d’appliquer  le  Télefcope  au  quart  de  cer- 
cle , 8c  il  l’avoit  exécuté  avec  fuccès.  C’cft  ce  que  prouvent 
clairement  divers  fragmens  de  lettres,  tirés  de  fon  commerce 
aftronomique  avec  Horoxes  8c  Crabtree , 8c  que  M.  Derhamx 
rapportés  dans  les  Tranf.  Phil.  de  l’année  1713.  On  ne  peut 
donc  douter  que  M.  Gafcoigne  ne  foit  le  premier  Auteur  de 
ces  deux  inventions  d’Aftronomie-pratique.  Nous  ajouterons 
encore  à l’honneur  de  Robert  Hook , qu’il  paroît  que  ce  fa- 
meux Aftronome  fe  rencontra  avec  M.  Picard.  Hook  raconte 
dans  un  de  fes  ouvrages , que  dès  l’année  166 y , il  avoit  parlé 
à Hevelius  de  l’application  du  Télefcope  aux  inftrumens  aftro- 
nomiques , 8c  qu’il  l’avoit  exhorté  à en  faire  ufage  ; fur  quoi 
M.  Hevelius  lui  répondit  la  même  année  par  une  lettre  adref- 
fée  à la  Société  Royale , 8c  dans  laquelle  il  rendoit  compte 
des  motifs  qui  lui  rcndoicnr  cette  pratique  fufpe&e.  Mais 
M.  Hook  étoit  plus  à portée  d’être  informé  par  la  renommée 
ou  autrement  , des  fuccès  8c  des  inventions  de  Gafcoigne  , 
qui  jouiffoit  d’une  grande  réputation  dans  la  Province  dcXan* 
Tome  II.  Sff 


J0<î  . HISTOIRE 
cadre.  A l’égard  de  MM.  Au^out  & Picard , on  ne  fipuroit 
faire  la  même  obfervacion , Sc  il  eft  évident  que  ce  qui  avoit 
été  précédemment  fait  en  Angleterre , Sc  qui  leur  étoit  certai- 
nement inconnu , ne  fçauroit  les  priver  du  droit  qu'ils  ont  à 
cette  découverte. 

A 

V. 


NouvtUt  i*i- 

fure  de  U une 

parM.Picard. 


Il  eft  inutile  de  faire  ici  de  nouvelles  réfléxions  fur  l’utilité 
d’une  mefure  exaéte  de  la  terre.  On  a fuffifamment  montré 
dans  le  troifieme  Livre  de  cette  Partie  , de  quelle  importance 
eft  cette  mefure  dans  la  Géographie  Sc  dans  l’Aftronomie  : 
d’ailleurs  le  diamètre  de  la  terre  étant  comme  la  première 
échelle  dont  on  fe  fert  pour  reconnoître  les  diftances  céleftcs, 
fa  grandeur  étoit  à quelques  égards  le  premier  élément  de 
l’Aftronomie  : aufli  de  tout  tems  les  Aftronomcs  ont  fait  des 


efforts  pour  fe  procurer  cette  connoiffancc  ; & fans  remonter 
au-delà  du  même  fieclc , on  avoit  vu  plufieurs  hommes  célè- 
bres entreprendre  de  grandes  opérations  pour  cet  effet. 

Il  faut  cependant  l’avouer , Sc  nous  le  faifons  prefque  à re- 
gret , malgré  ces  travaux  , la  grandeur  de  la  terre  n’étoit  rien 
moins  que  connue  avec  quelque  précifion.  Snellius  & Riccioli, 
qui  fembloient  y avoir  pris  le  plus  de  foin  , différoient  en- 
tr’eux  , qui  le  croira  ? de  plus  de  7000  toifes  fur  la  grandeur 
du  degré.  Il  eft  vrai  que  les  opérations  de  Riccioli , examinées 
avec  un  peu  d’attention  , par  un  Aftronomc  habile  dans  l’art 
d’obferver , préfentoient  mille  fujets  de  les  foupçonner  d’er- 
reurs confiderables  ; mais  d’un  autre  côté,  celles  de  Snellius , 
quoique  bien  moins  fujettes  à de  pareils  foupçons , n’en  étoient 
pas  exemptes , & on  ignoroit  à cette  époque  les  corrcélions 
qu’il  avoit  faites  à fa  mefure  peu  avant  la  mort  ; de  forte  que 
de  tous  ces  travaux  il  ne  réfultoit  qu’un  pirrhonifme  complet 
fur  la  grandeur  même  approchée  du  degré  terreftre. 

L’Académie  Royale  des  Sciences  ne  put  voir  fubfifter  plus 
long-tcms  des  doutes  fur  un  point  fi  important , & l’art  d’ob- 
ferver ayant  été  extrêmement  pcrfeûionné  depuis  peu  , elle 
jugea  qu’il  étoit  tems  de  les  éclaircir.  M.  l’Abbé  Picard  (a)  , 


(a)  M.  Picard  { Pierre  J , croit  de  la  Flèche , mais  nous  avons  en  vain  recherché  l’année 
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déjà  célèbre  par  diverfes  obfcrvations  très-délicates,  fut  donc 
chargé  de  mefurer  de  nouveau  un  degré  terrellre  dans  les  en- 
virons de  Paris.  Il  l’entreprit , 6c  il  l’exécuta  dans  les  année* 
1669  6c  1670 , de  la  manière  que  nous  allons  dire. 

M.  Picard  fuivit  le  même  procédé  que  celui  que  SndLius 
avoir  employé  dans  fa  mcfurc , 6c  que  nous  avons  décrit  en  en 
rendant  compte  ; mais  il  y apporta  des  foins  tels  que  l’Aftro- 
nomie  n’en  avoit  encore  aucun  exemple.  Il  fe  fervit  d’abord 
d’un  fccfccur  de  dix  pieds  de  rayon  fcrupulcufemcnt  vérifié , 
dans  tous  les  degrés  qui  dévoient  fervir  a fa  mcfurc.  Il  étoit 
garni  d’un  excellent  Télcfcopc  avec  des  fils  fe  croifans  au 
foyer  de  l’oculaire,  comme  on  a dit  dans  l’article  précédent.  Il 
mefura  ainfi  à Amiens  6c  à Malvoifinc  la  diftance  d’une  étoile 


de  Caffiopéc,  qui  pafloit  à moins  de  10  degrés  du  zénith  , de 
l’un  6c  de  l’autre  heu , ôc  il  trouva  leur  différence  de  latitude 
de  i° , 11' , jy*'.  Quant  à fa  mcfurc  trigonométrique  , tous  les 
angles  de  fes  triangles  furent  vérifiés , 6c  deux  mefures  réité- 
rées de  cette  bafe  avec  le  foin  dont  il  étoit  capable , ne  lui 
donnèrent  qu’une  différence  de  deux  pieds  ; la  première  mc- 
furc ayant  écé  de  5661  toifes  5 pieds , 6c  la  féconde  de  566 j 
toifes  1 pied.  C’cft  pourquoi  il  prit  un  milieu , 6c  la  fixa  à 
5663  toifes.  Il  trouva  enfin,  après  tous  fes  calculs , que  la  dif- 
tance interceptée  entre  les  parallèles  d’Amiens  6c  de  Malvoi- 
line  étoit  de 78  3 30  toifes,  ce  qui  donne  57060  toifes  par  degré. 
On  peut  voir  le  détail  de  ces  opérations  dans  fon  ouvrage  fur 
la  mefure  de  la  terre , inféré  parmi  les  anciens  Mémoires  de 
l’Académie,  T.  VII. 

Nous  avons  dit  que  M.  Picard  ivo\t  pris  dans  la  mefure  de 
fa  bafe  6c  de  fes  triangles  tous  les  foins  dont  il  fut  capable. 
Mais  dans  des  opérations  fi  délicates , il  y a tant  de  précau- 


de  fi  nailTance.  Il  fut  un  des  hait  premiers  , 
que  M.  Colbert  réunit  pour  former  l’A- 
cadémic  Royale  des  Sciences.  Sa  dexté- 
rité à oblèrver , fat  caulè  qu’il  eut  gran- 
de part  aux  immenfes  nivcllemens  qu’on 
entreprit  pour  amener  des  eaux  à Verûil- 
les-  Cet  Aftronome  célébré  mourut  en 
r C 8 4. 1 1 tailla  plulîeurs  ouvrages  allez  avan- 
cés , que  M.  de  la  Hire  prit  loin  de  mettre 
en  ordre , Si  publia  en  i « 9 j . Ces  ouvrages 
font  un  excellent  Traité  de  Gnomooique , 


fous  le  titre  de  Pratique  Jet  grands  Cadrans; 
d’ingénieux  fragment  de  Dit 
lôn  Traité  du  Nivellement.  On  les  trouve 


Jtoptrtque 


auiïï  dans  le  T.  VI  des  anciens  Mémoires 
de  l’Académie.  On  lit  dans  le  T.  VI I ù 
Mefure  de  la  terre  , fon  l'oyage  à Vrani- 
tourg , qui  avoient  paru  de  Ion  vivait! , avec 
quantité  d’obfervations  afteonomiques , 4c 
géographiques  faites  en  divers  lieux  di| 
Royaume. 
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tions  à prendre , précautions  dont  plufieurs  ne  font  fouvent 
fuggérées  que  par  le  tems , & les  fautes  d’autrui , que  nous  ne 
porterons  aucune  atteinte  à fa  réputation,  en  remarquant  qu’il 
ne  laifla  pas  de  tomber  dans  quelques  erreurs.  Les  contefta- 
tions  élevées  dans  ces  derniers  tems  au  fujet  de  la  figure  de  la 
terre,  ayant  obligé  de  foumettre  fes  opérations  à la  plus  rigide 
difeuffion  , on  a trouvé  (a)  que  { toute  compcnfation  faite  de 

Quelques  corrections  qu’il  ne  pouvoit  pas  connoître , comme 
e l’aberration  de  la  lumière  découverte  depuis  lui , & de  quel 
ques  erreurs  en  fens  contraire  dans  la  détermination  de  l’amp- 
titude  de  l’arc  entre  Paris  &c  Amiens  ) , il  s’étoit  trompé  dans 
cette  détermination  d’environ  fept  fécondés  par  excès.  En  fup- 

Îofant  donc  la  mefurc  géodéfiaue  parfaitement  cxaCke , M. 

}icard  eût  dû  trouver  le  degré  plus  long  d’environ  1 10  toifes; 
mais  par  un  heureux  hazard , il  fe  trouve  que  cette  erreur  eft 
en  grande  partie  compenfée  par  quelques  autres  dans  fa  me< 

, fure  géodéfiaue.  En  premier  lieu  , en  vérifiant  les  opérations 
de  M.  Picard , on  a trouvé  {b)  dans  les  19  dernières  mille  toi- 
fes , une  erreur  de  z6  toifes  , erreur  qu’il  faut  imputer  à la  hâte 
avec  laquelle  il  fut  obligé  de  prendre  quelques-uns  de  fes  der- 
niers triangles,  ce  qui  ne  lui  permit  pas  de  choifir  les  plus 
avantageux , ni  d’en  vérifier  les  angles  avec  allez  de  foin.  En 
fécond  lieu,  il  eft  aujourd’hui  reconnu  que  M.  Picard  s’eft 
trompé  dans  la  dimenfion  de  fa  bafe.  Cette  fécondé  erreur, 
d’abord  reconnue  par  MM.  Cajfini , enfuite  vérifiée  i diverfes 
reprifes  par  eux  & M.  de  la  Caille  (c),  vient  enfin  d’être  conf- 
tatée  par  une  nouvelle  mefurc  de  cette  bafe  ordonnée  par 
l’Académie,  ou , parce  que  les  termes  de  la  bafe  de  M.  Pinard 
ne  font  pas  connus , par  la  mefure  d’une  nouvelle  bafe  dans  la 
direction  de  la  fienne , & par  la  détermination  trigonométri- 
que  d’un  côté  du  premier  triangle  de  fa  fuite.  Des  deux  Com- 
pagnies d’Académiciens  qui  ont  féparément  travaillé  à cette 
vérification  , l’une , fçavoir  celle  compofée  de  MM.  Bouguer  , 
Camus , CaJJini  de , Thury  , & Pingre , ont  trouvé  (d)  ce  côté  , 

3ui  eft  la  diftance  entre  la  tour  de  Montlheri , & le  clocher 
e Brie-Comtc-Robert,  de  13108  toifes  & quelques  pouces , à 

U)  Dcgrc  du  méridien  entre  Paris  & (e)  Ibid. 

Amiens.  jdj  Opérations  faites  par  ordre  de  l'Aca* 

(b)  Méridienne  de  Paris  vérifiée.  démie , &e.  17/7 , m8% 
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deux  pieds  près  de  même  que  MM.  Cajfini  te  de  la  Caille,  au  lieu 
«ue  M.  Picard  l’avoit  déterminée  de  1 3 1 1 1 toifes , 1 pied. 
Voilà  donc  fur  une  longueur  de  1 3000  toifes,  un  erreur  de  1 3 ; 
& comme  la  bafe  de  M.  Picard  en  avoit  près  de  6000,  il  en 
réfulte  une  erreur  fur  cette  bafe  d’une  toile  par  mille.  De  la 
mefurc  de  l’autre  bande  difeutée  par  M.  le  Morutier  (a) , il  fuit 

Î^ue  cette  erreur  n’eft  que  de  quatre |>ieds  te  demi.  Voilà  donc , 
uivant  M.  Bouguer , te  fes  collègues  , une  erreur  d’une  toife 
par  mille , ce  qui  fait  57  fur  les  57060  toifes  de  la  longueur 
trouvée  par  M.  Picard,  à quoi  ajoutant  les  16  ci-dcffiis  , cela 
fait  83  toifes,  dont  cet  ancien  Académicien  eût  dû  trouver 
fon  degré  plus  court.  Mais  il  l’eut  dû  trouver  plus  long  de 
1 10 , par  les  raifons  qu’on  a vues  plus  haut  : ainli  il  relie  qu’en 
total  il  doit  être  plus  long  de  27  toifes  ; ce  qui  le  réduit  à 
57087.  Mais  fi  nous  n’admetton|  avec  M.  le  monnier  qu’une 
erreur  de  trois  quarts  de  toife  par  mille,  il  fera  un  peu  plus  long, 
fçavoir  de  57100  toifes.  En  prenant  donc  un  milieu,  car  il 
n’cll  pas  polüble  de  fe  déterminer  entre  des  opérations  faites 
de  part  te  d’autre  avec  tant  de  foin , nous  réputerons  le  degré 
de  M.  Picard  de  57095  toifes. 

M.  Picard  finilToit  à peine  fon  grand  ouvrage  de  la  mefure 
d’un  degré  tcrrellre,  qu’il  entreprit  un  voyage  pour  l’utilité 
de  l’Aftronomic.  Afin  de  fe  fervir  avec  quelque  fuccès  des  ob- 
fervations  de  Tycho-Brahé , toujours  ellimées  des  Allronomes, 
afin  d’en  lier  la  chaîne  avec  celle  des  modernes , il  falloic 
avoir  une  connoillànce  plus  précife  de  la  pofition  de  fon  ob- 
ièrvatoire.  Il  y avoir , à la  vérité , peu  de  doute  fur  fa  latitude  ; 
mais  fa  longitude  étoit  allez  légitimement  fufpeéle  , l’art 
d’obferver  les  éclipfcs  n’étoit  pas  encore  porté,  du  teins  de  Ty- 
cho , à la  précifion  qu’il  a atteinte  depuis  par  le  moyen  des  lu- 
nettes te  des  pendules.  M.  Picard  partit  donc  en  1671  , pour 
vérifier  la  pofition  d’Uranibourg.  Ce  féjour  d’Uranic,  autre- 
fois fi  magnifique  , étoit  dans  un  état  bien  capable  d’exciter 
les  regrets  d’un  amateur  de  l’AUronomie  : à peine  en  fubfiftoit- 
il  des  veftiges  fur  le  terrein , te  dans  la  mémoire  des  hommes. 
M.  Picard  parv  int  cependant  après  beaucoup  de  recherches  , 
le  à l’aide  du  plan  de  Tycho  , à en  reconnoitre  quelques  cn- 

( a ) Obfemtions  faite»  pu  ordre  do  Roi,  1717. 
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droits  où  il  fixa  Tes  inftrumcns.  Il  y trouva  la  latitude , diffe- 
rente feulement  d’une  minute  de  celle  que  Tycho  lui  avoit  am- 
enée. Quant  à la  longitude , la  différence  étoit , comme  on 
ravoir  foupçonnéc  , beaucoup  plus  conlidérablc  ; elle  alloit  à 
quelques  degrés. 

M.  Picard  fit  à Uranibourg  une  autre  obfcrvation  qui  éton- 
na beaucoup  les  Aftronomes.  En  relevant  les  angles  de  pofi- 
tion  de  divers  endroits  à l'égard  de  la  méridienne  d’Urani- 
bourg  , &.  les  comparant  à ceux  que  Tycho  avoit  trouvés , il 
s’apperçut  qu’ils  étoient  différons  de  1 8 minutes  ; de  forte  que 
ce  célébré  Aftronome  paroiffoit  s’être  trompé  de  18  minutes 
dans  la  détermination  de  fa  méridienne.  Cependant  c’cft  un 
peu  trop  fe  hâter  que  d’en  conclure  que  Tycho  ait  commis  uneer- 
reur  fi  confidérable  dans  une  détermination  auflî  importante; 
M.  Picard  lui-même , n’ofe  le  faire , Sc  il  aime  mieux  conjcc- 
turcr  que  ces  angles  ne  devint  fervir  qu’à  la  Carte  des  envi- 
rons de  l’Ifie  d’Huene , ne  furent  pas  pris  par  Tycho  avec  fon 
exactitude  ordinaire. 

Quoi  qu’il  en  foit,  cette  obfcrvation  de  M.  Picard  fit  naître 
alors  dans  quelques  efprits  la  penfée  que  la  ligne  méridienne 
pourroit  bien  être  variable.  Mais  cette  conjecture  a été  dé- 
truite par  la  fiabilité  de  celle  de  Boulogne  , dans  laquelle 
M.  Cal  fini  ne  trouva  pas  la  moindre  variation , après  plus  de 
30  ans , non  plus  que  M.  Marifredi , qui  l’a  de  nouveau  vérifiée 
dans  ces  derniers  tems  (a).  La  pofition  des  Pyramides  d’Egyp- 
te , qui  font  encore  très-exactement  orientées , fuivant  le  rap- 
port de  M.  de  Chamelles , cft  un  nouveau  motif  de  croire  que 
cette  ligne  eft  invariable.  Car  une  pofition  fi  exaéte  ne  pou- 
vant être  l’effet  du  hazard  , il  faut  qu’elle  ait  été  autrefois 
choifie  de  deffein  prémédité , & qu’elle  foit  l’ouvrage  des  an- 
ciens Egyptiens.  Il  y a encore  d’autres  raifons  qui  rendent  cette 
variation  peu  probable  ; mais  nous  les  fupprimons  pour  abré- 

SŒ  v 1. 


Tandis  que  M.  Picard  étoit  à Uranibourg  , l’Académie 
méditoit  un  autre  voyage , dont  l’Aftronomie  & la  Phyfiquc 


(a)  Ctmm.  Actd,  Bonon.  T.  n. 
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ont  tiré  de  grandes  lumières.  Il  s’agilïoic  de  déterminer  par  yoytgeJcM. 
des  obfervations  immédiates  & plus  certaines  que  toutes  cel-  Ricku, &di- 
les  qu’on  avoit  encore  faites  en  Europe , divers  élémens  de  la  ^Utüd^ 
théorie  du  Soleil , comme  la  déclinaifon  de  l’écliptique , l’en-  lit». 
trée  de  cet  aftrc  dans  l’équateur,  fa  parallaxe,  Sec.  Quelque 
foin  qu’y  euffent  mis  jufqucs-là  les  Aftronomcs , il  reftoit  en- 
core bien  des  incertitudes  fur  ces  déterminations  délicates,  à 
caufe  de  l’obliquité  fous  laquelle  le  Soleil  paroît  toujours 
dans  ces  contrées.  Il  falloit  donc  obfervcr  de  quelque  endroit 
de  la  terre , où  cet  aftrc  paflànt  très-peu  loin  du  zénith  , ne 
fût  fujét  à aucune  réfraction  , ni  aucune  parallaxe  fenfi- 
blc.  Ces  avantages  , on  devoit  les  trouver  aux  environs  de 
l’équateur , où  le  Soleil  ne  s’écartant  jamais  du  zénith  que  de 
ao  à 30°,  la  parallaxe  Sc  la  réfraction  ne  peuvent  influer  que 
fort  légèrement  fur  les  réfultats.  Un  pareil  voyage  préfen- 
toit  encore  diverfes  utilités  , entr’aucres  celle  d’obferver  en 
même  tems  dans  des  lieux  très  - éloignés , les  deux  planètes 
Mars  Se  Venus  , afin  de  rcconnoître  quelle  diverfité  d’afpeCt 
produifoit  cet  éloignement,  &dc  porter  par-là  quelque  juge- 
ment fur  leur  diftance  à la  terre,  Sc  celle  du  Soleil.  On  pou- 
voit  enfin  obferver  ainfi  immédiatement  k parallaxe  de  la 
Lune , élément  de  fa  théorie  fi  important , & qu’on  n’avoie 
pu  encore  déterminer  que  par  une  forte  de  tâtonnement. 

Le  voyage  dont  nous  parlons  fut  donc  réfolu , & Tille  de 
Cayenne,  loumifeà  la  domination  Françoife,  fut  jugée  propre 
à cet  objet  : on  le  propofaau  Roi,  qui  l’agréa  ; fur  quoi  M.  Ricker , 
un  des  Académiciens , fut  choifi  pour  l’exécuter  ; Sc  muni 
d’amples  inftru&ions  fur  tous  les  points  qu'on  defiroit  d’éclair- 
cir, il  partit  vers  la  fin  de  1671 , & arriva  à Cayenne  au  mois 
d’ Avril  1 672.  Il  y obferva  d’abord  les  deux  hauteurs  folfticiales 
du  Soleil  de  cette  année,  Se  il  détermina  la  diftance  des  tro- 
piques de  46°  , 57'  ,4^j  ce  qui  donne  pour  Tinclinaifon  de  l’é- 
cliptique à l’équateur  230,  28',  32*;  c’étoit  à 10  ou  n"  près 
celle  que  M.  Ca(Jini  avoit  déterminée  dans  fes  Tables.  M.Richer 
ol^erva  auflî  à Cayenne  les  deux  équinoxes  qui  s’y  firent  du- 
rant fon  féjour  , aufli-bien  que  les  hauteurs  méridiennes  du> 

Soleil  pendant  la  plus  grande  gartie  de  l’année  1672  , & le 
commencement  de  1673.  Toutes  ces  obfervations  Icrvirent 
beaucoup  à M.  Çajfini  pour  reCtificr  fes- Tables.  Les  obferva* 
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tions  correfpondanres  de  Mars , difcutées  5c  comparées  avec 
foin , ne  donnèrent  pour  cette  planète  , lorfqu’elle  cft  la  plus 
voiline  delà  terre,  que  de  parallaxe  horizontale  ; d’où  l’on 
conclut  que  celle  du  Soleil  prcfque  trois  fois  aulfi  éloigné,  eft  feu- 
lement de  j»  à io*.  M.  Richer  obferva  enfin  un  grand  nom- 
bre d’étoiles , foie  de  celles  qui  ne  font  point  vifibles  en  Fran- 
ce , foit  de  celles  qui  s’élevant  trop  peu  fur  l’horizon  de  ces 
contrées,  y font  vues  trop  obliquement , 6c  dont  l’obfervation 
eft  fujette  à de  grandes  incertitudes , à caufe  de  l’inégalité  des 
réfractions.  On  voit  toutes  ces  observations  dans  le  voyage 
de  cet  Aftronome,  qui  a été  inféré  dans  le  Tome  VU  des 
anciens  Mémoires  de  l’Académie. 

Mais  l’obfcrvation  qui  rend  principalement  mémorable  le 
voyage  de  M.  Richer , eft  celle  du  retardement  du  pendule  à 
fécondés  qu’il  y remarqua.  Arrivé  à Cayenne  , il  vit  avec 
étonnement  que  fon  horloge , quoi  qu’il  eût  donné  au  pendule 
la  même  longueur  qu’en  France  , retardoit  tous  les  jours 
d’environ  deux  minutes  8c  demie  fur  le  mouvement  moyen  du 
Soleil , de  forte  qu’il  fallut  pour  l’y  faire  accorder  , raccourcir 
ce  pendule  d’une  ligne  6c  un  quart.  Pour  plus  de  certitude  , 
il  rapporta  fon  pendule  ainfi  raccourci  en  France , 8c  alors 
il  fe  trouva  en  effet  qu’il  étoit  plus  court  d’une  ligne  6c  quel* 

3ue  chofc,  que  celui  qui  battoir  les  fécondés  à l’Obfcrvatoirc 
e Paris. 

On  ne  fut  pas  médiocrement  étonné  en  France  du  phéno- 
mène annoncé  par  M.  Richer , 6c  on  le  regarda  d’abord  com- 
me fort  douteux.  On  croyoit  être  d’autant  mieux  fondé  à pen- 
fer  ainfi,  que  M.  Picard  étant  à Uranibourg,  n’avoit  trouvé 
aucun  changement  à faire  dans  la  longueur  de  fon  pendule  , 
non  plus  que  M.  Roemer  à Londres.  Mais  quelques  années 
après  , MM.  Varia  8c  Deshayes  ayant  été  envoyés  en  di- 
vers lieux  de  la  côte  d’Afrique  6c  de  l’Amérique , pour  y ob- 
ferver , ils  remarquèrent  dans  les  lieux  voifins  de  l’équateur  , 
la  même  chofe  que  M.  Richer.  Il  y a plus,  ils  furent  obligés  de 
raccourcir  leur  pendule  d’une  quantité  plus  confidérabïc  que 
cet  Aftronome  ne  l’avoit  rapporté.  Il  n’y  a rien  en  cela  qui 
doive  nous  étonner  ; il  cft  au  gontrairc  tout-à-fait  naturel  que 
M.  Richer , obfcrvant  pour  la  première  fois  un  phénomène  fi 
inattendu  8c  fi  fingulicr,  fit  tous  fes  efforts  pour  l’éluder  en 
quelque  forte.  M. 
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Ce  retardement  du  pendule  , à mefure  qu’on  le  tranfporte 
dans  des  lieux  plus  voifins  del’équateur , cft  une  obfcrvation 
tellement  confirmée  par  le  rapport  unanime  des  Aftrono- 
mes , qu’il  ell  inutile  de  nous  arrêter  davantage  à le  prouver. 
Mais  c’eflt  une  mauvaife  explication  que  celle  qu’ont  prétendu 
en  donner  quelques  Phyficicns , en  difant  que  c’eft  un  effet  de 
la  chaleur  du  climat  qui  alonge  la  verge  au  pendule , 6c  qui 
en  rend  par -là  les  vibrations  plus  lentes.  Les  expériences 
qu’on  a de  la  dilatation  des  métaux  opérée  par  la  chaleur , ap- 
prennent qu’il  en  faudroit  une  bien  plus  confidérablc  que  celle 
qu’éprouve  la  verge  d’un  pendule , pour  caufcr  un  alongcment 
capable  de  produire  un  pareil  retardement;  6c  d'ailleurs  les 
Académiciens  François,  qui  ont  mefuré  la  longueur  du  pen- 
dule fur  les  montagnes  du  Pérou,  6c  au  milieu  d’un  air  tem- 
péré , ou  excdfivement  froid,  n’ont  pas  laiffé  d’obfervcr  le 
même  phénomène. 

Les  nouvelles  obfervations  de  Mefîieurs  Varia  6c  Deshayes  , 
ne  permettant  plus  de  douter  que  le  pendule  à fécondés  ne  fût 
de  différentes  longueurs  dans  différentes  latitudes , M.  Huy - 
ghens  qui,  lors  de  la  première  annonce  du  phénomène  , ne 
s’étoit  pas  hâté  d’en  chercher  l’explication , le  mit  à y réflé- 
chir , 6c  il  la  découvrit.  Il  vit  d’abord  que  de  ce  retardement 
il  fuit  que  la  pcfantcur  cft  moindre  fous  l’équateur , 6c  aux  en- 
virons , que  dans  les  autres  lieux  de  la  terre.  Car  puifquc  le 
même  pendule  ofcille  plus  lentement  dans  les  lieux  voifins  de 
l’équateur , c’cft-à-dire,  que  la  même  maffe  foulant  le  long  du 
même  arc , tombe  plus  lentement , d'où  cela  peut  - il  venir  ? 
linon  de  ce  que  fa  pefanteur  eft  moindre.  M.  Huy  ghens  apper- 
çut  en  même  tems  une  raifon  li  naturelle  de  ce  phénomène  , 
qu’elle  auroit  dû  , ce  femble , le  faire  découvrir  à priori.  La 

{>efanteur,  dit-il  , étant  primitivement  la  même  dans  toutes 
es  parties  de  notre  globe , elle  feroit  partout  égale  , s’il  étoit 
en  repos.  Mais  qu’on  lui  donne  le  mouvement  de  circonvolu- 
tion que  tous  les  Aftronomes  s’accordent  à reconnoître , dès- 
lors  il  en  naîtra  une  force  centrifuge  oppoféc  à la  pefanteur; 
6c  qui  la  diminuera  inégalement  dans  les  divers  lieux  de  la 
terre  ; car  cette  force  centrifuge  eft  plus  grande  fous  l’équa- 
teur que  partout  ailleurs  , puisque  tous  les  points  de  ce  cercle 
parcourant  Journellement  un  plus  grand  efpaçc , fe  meuvent 
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avec  plus  de  vîtcfTc.  La  force  centrifuge  détruira  donc  fous 
l’équateur  une  plus  grande  partie  de  la  pefanteur  que  partout 
ailleurs;  &C  par  conlequent  elle  en  détruira  dans  chaque  lieu 
une  partie  d’autant  plus  grande  , qu’il  fera  plus  voiiïn  de  ce 
cercle.  Ajourons  à cela  , que  la  force  centrifuge  tendant  à 
écarter  les  corps  dans  le  fcns  perpendiculaire  à l’axe  de  la  terre  , 
fous  l’équateur  elle  eft  directement  oppofée  à la  pefanteur , au 
lieu  que  dans  les  autres  endroits  de  la  terre,  elle  ne  lui  eft  op- 
pofée qu’ obliquement.  Ainfi , félon  les  lolx  de  la  méchanique, 
toute  cette  force  eft  employée  fous  l’équateur  à diminuer  la 
pefanteur,  & fous  les  parallèles  à ce  cercle , il  n’y  en  a qu’une 
partie  qui  contribue  à cet  effet.  Voilà  une  nouvelle  caufe 

f>our  laquelle  la  pefanteur  primitive  eft  moins  diminuée  dans 
es  lieux  hors  l’équateur  que  fous  ce  cercle.  M.  Huygkens  , 
guidé  par  fa  théorie  des  forces  centrifuges , trouve  que  fous 
l’équateur,  les  corps  doivent  pefer  d’une  189e  moins  que  fi  la 
terre  étoit  en  repos. 

Cette  conféqucnce , quoique  bien  digne  de  remarque , n’cft 
cependant  pas  ce  qu’il  y a de  plus  mémorable  dans  la  décou- 
verte de  M.  Huygkens  : allant  plus  loin , il  conclud  du  phéno- 
mène dont  nous  parlons,  que  la  terre  n’cft  point  parfaitement 
fphérique,  comme  on  l’avoit  cru  jufqu’alors,  mais  qu’elle  eft 
applatic  vers  les  pôles , & renflée  fous  l’équateur.  Cela  fuit  du 
raifonnement  ci-deffus  ; car  fuppofons  pour  un  inftant  la  terre 
fphérique  & en  repos , les  directions  des  graves , telles  que 
celles  du  pendule,  concourront  au  centre.  Mais  qu’on  donne 
à notre  globe  un  mouvement  de  rotation  , la  force  centrifu- 
ge qui  tend  à écarter  de  l’axe  , fera  oblique  à la  direction 
de  chaque  poids,  excepté  celui  qui  fera  placé  fous  l'équateur. 
Ainfi  chacun  de  ces  poids  fera  écarté  de  fa  direction  primi- 
tive , & d’autant  plus  que  la  force  centrifuge  lui  fera  moins 
oblique  ou  fera  plus  forte.  Les  dircétions  des  corps  graves , hor- 
mis celles  des  poids  placés  fous  l’équateur  &i  au  pôle , n’iront 
donc  plus  aboutir  au  même  point,  mais  elles  feront  avec  l’axe 
de  rotation  des  angles  plus  aigus  que  fi  la  terre  eut  été  en  repos. 
Ce  raifonnement  eft  aifc  à fentir,  à l’aide  de  la  figure  1 16,  où 
les  directions  primitives  font  marquées  par  des  lettres  ponc- 
tuées, 8c  les  directions  actuelles  par  des  lignes  pleines.  M.  Huy- 
gkens trouvoit  que  cette  déviation  du  fil  à plomb , de  la  direc- 
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tion  centrale , Se  perpendiculaire  à la  furfacc  de  la  terre  fup- 
pofée  fphérique,  étoic  vers  la  latitude  de  450,  égale  à j mi- 
nutes & j fécondés  , erreur  confidérablc  , & contraire  à l’ex- 
périence qui  nous  apprend  que  les  directions  des  graves  font  per- 
pendiculaires à la  lurfacede  la  terre  ou  des  fluides  en  repos. 
Cette  furfacc  ne  fçauroit  donc  être  fphérique  ; mais  il  faut 
qu’elle  foit  plus  relevée  vers  l’équateur,  ou  en  forme  de  fphé- 
roïde  engendré  par  la  révolution  d’une  ellipfe  autour  de  fon 
petit  axe. 

Il  eft  jufte  de  remarquer  que  cette  curieufe  découverte  n’cft 
pas  moins  l’ouvrage  de  M.  Newton , que  de  M.  Huygkens.  Le 
célébré  Philofophc  Anglois  y parvenoit  vers  le  même  tems , 

fiar  un  raifonnement  peu  différent.  Il  eft  aufli  le  premier  qui 
'ait  dévoilée  au  public  dans  fon  fameux  Livre  des  Principes. 
M.  Huyghens  ne  mit  au  jour  fes  réflexions  fur  ce  fujet,  que 
quelques  années  après , fçavoir  en  1690 , dans  fon  Livre  De 
cauja  gravitatis.  Il  y fixe  la  quantité  de  l’applatiffement  de 
la  terre , ou  la  différence  de  fes  axes , à une  578e  du  diamètre 
de  l’équateur , Sc  il  trouve  pour  la  figure  génératrice  du  fphé- 
roïde  terreftre , une  courbe  du  quatrième  degré.  Mais  nous  ré- 
fervons  de  plus  grands  détails  fur  ce  fujet  pour  l’endroit  où  nous 
rendrons  compte  des  travaux  des  modernes  pour  déterminer 
la  vraie  figure  de  la  terre. 

V 1 1. 

Des  obfervations  continuées  long-tems  & avec  foin  , ont 
ordinairement  l’avantage  de  faire  appercevoir  des  phénomè- 
nes dont  on  n’avoit  encore  aucun  foupçon  ; fouvent  même  il 
arrive  que  ces  obfervations  conduifent  à une  découverte  plus 
intérdïantc  que  celle  dont  on  chcrchoit  à s’aflurcr  par  leur 
moyen.  L’exemple  que  nous  offre  cet  article , eft  un  des  plus 
remarquables. 

M.  CaJJîni , & les  Aftronomes  de  l’Académie , croient  at- 
tentifs , depuis  piufieurs  années , à obfervcr  les  éclipfes  des  fa- 
tcllitcs  de  Jupiter , foit  dans  des  vues  géographiques , foit  pour 
pcrfe&ionner  la  théorie  de  ces  petites  planètes.  Ces  obferva- 
tions firent  reconnoître  une  nouvelle  inégalité  dans  le  mouve- 
ment du  premier  fatellitc.  On  remarqua  que  depuis  l'oppofi- 
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tion  Jufqucs  vers  la  conjonction  de  Jupiter  & du  Soleil , les 
émcrlious  de  ce  fatellite  hors  de  l’ombre , oui  font  les  feules 
qu’on  puifle  obfcrvcr , retardoient  continuellement  fur  le  cal- 
cul , de  forte  que  la  différence  étoit  vers  la  conjonction  d’en- 
ron  14  minutes.  On  obfervoit  le  contraire  après  la  conjonc- 
tion , c'çft-à-dire,  que  depuis  les  premières  immerfions  qu’on 
obferve  après  la  conjonction , jufqu’aux  dernières  obfervations 
de  ce  genre  qu’on  peut  faire  avant  l’oppofition , l’entrée  du 
' fatellite  dans  l’ombre  anticipoit  de  plus  en  plus  le  calcul , la 
différence  allant  enfin  jufqu’à  environ  14  minutes. 

On  attribue  ordinairement  à M.  Roemer  {a) , d’avoir  trouvé 
l’explication  également  vraifemblablc  & ingénieufe  , qu’on 
donne  de  ce  phénomène.  Mais  on  fe  trompe  : on  voit  par  un 
écrit  de  M.  CaJJini , publié  au  mois  d’Août  1675  , que  c’efi:  cet 
Aftronome  qui  en  eft  le  premier  auteur.  « Cette  fécondé  inéga- 
» lité  , dit-il , paroît  venir  de  ce  que  la  lumière  employé  qucl- 
» que  tems  à venir  du  fatellite  jufqu’à  nous  ; & qu’elle  met  en* 
» viron  dix  à onze  minutes  à parcourir  un  eipace  égal  au  demi- 
« diamètre  de  l’orbite  terreftre  »>  [b).  Cependant  quelque  tems 
après , M.  Cajfini  ébranlé  par  une  difficulté  dont  on  parlera 
bien-tôt , changea  de  fentiment.  Mais  cette  explication  aban- 
donnée de  fon  auteur , M.  Roemer  l’adopta , & la  fit  valoir 
d’une  maniéré  qui , malgré  les  difficultés  de  M.  CaJJini , réu- 
nit prefquc  tous  les  fuffrages  : En  voici  le  précis. 

Si  la  terre  reftoit  conftammënt  au  même  point  A où  elle 
Fig.  117.  eft,  lorfqu’on  obferve  une  des  premières  émerfions  du  fatellite 
après  l’oppofition  de  Jupiter,  on  verroit  toutes  ces  émerfions 

(a)  M.  Roemer  ( Olaus  ) , naquit  à Co- 
penhague , le  1 f Septembre  1(44 , v.  ftyl. 

Son  premier  maître  fut  Erafoie  Bartirolin , 
arec  lequel  il  travailla  jufqu’en  1*71  , que 
M.  Picard  allant  à Uranibourg  , lui  trouva 
tant  de  difpo  {liions  pour  les  Mathémati- 
ques , qu’il  l’engagea  à le  (üivre  en  Fran- 
ce } mais  rien  n'eli  plus  hazardé  que  ce 
qu'on  lit  dans  la  Préface  du  DiSionruùre  de 
Mathènutiquti , fçavoir  que  M.  Picard  ne 
l'employoit  qu'a  nettoyer  fes  verres.  M. 

Roemer  vint  a Paris  fur  un  pied  plus  diftin- 
gué  , & ne  tarda  pas  a être  penfionné  du 
Roi , & admis  dans  l’Académie,  dont  il 
enrichit  les  Mémoires  de  quantité  d'inven- 
tions méchaniques  & aûrononnques.  Il  re- 


tourna en  1 6 S 1 dans  fa  patrie  , où  il  fut  dé- 
coré du  titre  d’Aftronomc  du  Roi.  Il  (è  mit 
alors  à travailler  à déterminer  la  parallaxe 
annuelle  des  fixes  : nous  avons  rendu  comp- 
te de  fes  tentatives  & de  lès  prétentions  fur 
ce  fujer  ,dans  la  Pan.  III , L.  IV,  art.  VII. 
II  fut  fait,  en  170; , premier  Magiftrat  de 
Copenhague  , & Confêiller  d’Etat , place» 
qu'il  remplit  avec  la  làtisfaélion  publique , 
julqu'i  fa  mort , qui  arriva  le  1 9 Septembre 
1710.  On  trouve  (a  vie  à la  tête  du  Livre 
que  M.  Horrebow  fon  fuccelfeur , publia 
en  171  f,  fous  le  titre  de  Bafis  Ajlrorwmia; 
&•(.  qui  eft  une  defeription  de  l'Obfërva- 
toire , & des  inftrumens  de  M.  Roemer. 

(éj  Hiftoirc  de  l'Académie,  ann.  t< 7/. 
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arriver  au  moment  indiqué  par  le  calcul.  Mais  durant  l’inter- 
valle de  cette  émerfion  à la  fuivantc,  la  terre  pafle  en  a , 6c 
s’éloigne  de  Jupiter  de  la  quantité  a A.  Si  donc  la  lumière  ve- 
nant du  fatcllite,  employé  quelque  tems  à fe  tranfmcttrc  d’un 
lieu  à un  autre , elle  arrivera  plus  tard  eu  a qu’en  A.  Ainfi  l’ob- 
fervateur  terreftre  verra  plus  tard  le  retour  de  la  lumière  du  fa- 
tellitc  , que  s’il  eut  relié  en  A.  A la  vérité , cette  différence 
de  tems  lcra  infenfiblc  d’une  émerfion  à la  fuivante.  Mais 
quand  la  terre  fera  parvenue  au  point  B de  fon  orbite,  alors  le 
calcul  anticipera  le  moment  de  l’obfcrvation  , de  tout  le  tems 

2 uc  la  lumière  mettra  à parcourir  la  dillance  A B , prefquc 
gale  au  diamètre  de  l’orbite  terreftre  ; & c’cft-là  précifément 
le  phénomène  qu’on  obfcrvc.  Lors  au  contraire  que  la  terre 
arrivée  en  C , commencera  à apperccvoir  les  immerfions  du 
même  fatcllite  dans  l’ombre , la  terre  allant  au  devant  de  la 
lumière  , l’obfervation  anticipera  de  plus  en  plus  le  calcul , de 
manière  que  quand  le  fpeclateur  terreftre  fera  en  D , il  verra 
l’immerfion  plutôt  que  le  calcul  ne  l’indique , de  tout  le  tems 
que  la  lumière  met  à aller  de  D en  C. 

Cette  ingénieufe  explication  nous  fournit  la  folution  d’un 
des  plus  curieux  problèmes  auxquels  l’cfprit  humain  femble 

f>ouvoir  afpirer  ; içavoir  de  déterminer  la  vîtefle  avec  laquelle 
a lumière  fe  répand  dans  les  efpaccs  céleftes.  La  quantité  de 
tems  dont  le  calcul  des  émerfions  anticipe  le  moment  de  l’ob- 
fervation , eft  de  1 5 à 1 6',  lorfque  la  terre  eft  dans  le  point  B , 
l’un  des  derniers  d’où  l’on  puiffe  appercevoir  Jupiter  prêt  à 
être  caché  dans  les  rayonfdu  Soleil.  Delà  on  eonclud  ,en  com- 

Î tarant  la  corde  AB  avec  le  diamètre  de  l’orbite  terreftre , que 
alumiercmct  i6à  1 8',  à parcourir  cette  étendue,  d’où  il  fuie 

3u’elle  vient  du  Soleil  à nos  yeux  dans  l’efpace  de  8 à 9^.  Mais  la 
iftance  de  cet  aftre  à la  terre, eft  d’environ  20000  demi-diame- 
tres  terreftres.  Ainfi  la  lumière  en  parcourt  environ  40  dans 
une  fécondé  : elle  ne  met  qu’une  féconde  & demie  à venir  de 
la  Lune  jufqu’à  nous.  Cette  vîtefle,  quelque  prodigieufe  qu’elle 
foit,  ne  doit  pas  paraître  incroyable  à un  Philofophc.  Le  fyf- 
tême  de  l’Univers  n’eft  qu’un  compofé  de  merveilles  non 
moins  dignes  d’admiration , & aufli  propres  à confondre  l’ef- 
prit  humain. 

Le  mouvement  fuccelîif  de  la  lumière  a été  pendant  long- 
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tcms  fujetà  deux  objections,  dont  une  étoit  allez  preflàntè. 
La  première  cft  de  M.  CaJJîni , Sc  c’eft  celle  qui  lui  fit  changer 
de  lentiment,  comme  on  a dit  plus  haut.  Si  le  mouvement 
fucceflif  de  la  lumière  eft  la  caufe  de  l’inégalité  dont  on  vient 
de  parler,  d’où  vient,  difoit-il , n’a-t’elle  point  lieu  à l’égard 
des  trois  autres  fatellites  ? Leurs  éclipfes  devroient  être  fujettes 
aux  mêmes  accélérations  & retardemens  périodiques  que  celles 
du  premier , cependant  on  n’obferve  rien  de  fcmblable.  M. 
Maraldi  (a) , qui , à l’exemple  de  fon  oncle , rejette  ce  mouve- 
ment de  la  lumière  , fortifie  cette  objection  de  quelques  au- 
tres , & furtout  de  celle-ci.  Si  c’étoit  ce  mouvement  qui 
produisît  le  phénomène  en  queftion , on  devroit , difoit-il , ob- 
lerver  une  troificmc  inégalité , dépendante  du  lieu  de  Jupiter 
dans  fon  orbite , & qui  leroit  retarder  les  éclipfes  de  fes  iarel- 
litcs , depuis  fon  périhélie  jufqu’à  fon  aphélie  , & au  contraire 
avancer  depuis  Ion  aphélie  jufqu’à  fon  périhélie.  Car  toutes 
chofcs  d’ailleurs  égales , la  diftancc  de  Jupiter  à la  terre , va  en 
croiffant  dans  le  premier  cas  , & en  decroilTant  dans  le  fé- 
cond. Et  cette  différence  de  tcms,ajoure-t’on,  ne  feroit  pas  in- 
fenfible  : en  effet,  la  différence  d’éloignement  de  Jupiter  à nous, 
eft  dans  ces  deux  cas  le  double  de  l’excentricité  de  fon  orbite;  ce 
qui  fait  environ  une  moitié  de  la  diftancc  du  Soleil  à la  terre. 
Ainfi  le  tems  employé  par  la  lumière  à parcourir  cette  diftan- 
cc , étant  de  huit  à neuf  minutes , il  en  faudra  environ  quatre 
de  plus , Jupiter  étant  dans  fon  aphélie , que  lorfqu’il  fera  dans 
fon  périhélie- 

Mais  ces  objc&ions,  qui  étoient  confidérables  du  tems  de 
MM.  CaJJîni  &C  Maraldi  , font  aujourd’hui  fuffifamment  réso- 
lues. De  tous  les  fatellites  de  Jupiter,  le  premier  cft  le  fcul 
dans  lequel  on  puiffe  démêler  cette  inégalité  particulière,  par- 
ce que  c’cft  celui  dont  le  mouvement  cft  le  plus  régulier , & le 
mieux  affujetti  au  calcul.  Il  n’en  eft  pas , à beaucoup  près , de 
même  des  autres.  On  commet  encore , à l’égard  ae  ccs  der- 
niers , & en  ufant  même  des  meilleures  tables  , des  erreurs 
beaucoup  plus  grandes  que  la  plus  grande  équation  dépen- 
dante du  mouvement  de  la  lumière.  D’ailleurs  leur  entrée 
dans  l’ombre  eft  fi  lente , que  jointe  aux  variations  qui  naif- 


(•*)  Mi-moires  de  l’Academie , 1707. 
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fent  de  l'inégalité  des  Télefeopes  , des  yeux  , Se  des  hau- 
teurs de  Jupiter  fur  l’horizon,  elle  rend  incertaine  à plufieurs 
minutes  près,  le  vrai  moment  de  l’immerfion.  Ainfi  il  n’eftplus 
lurprcnant  qu’on  ne  puilTc  point  y reconnoîtrc  d’une  manière 
décifive  le  retardement  ou  l’accélération  que  produit  le  mouve- 
ment fucceflif  de  la  lumière. 

A l’égard  de  la  féconde  objeétion  , fçavoir  celle  de  M.  Ma- 
raldi , eue  cft  entièrement  réfoluc.  Depuis  que  la  théorie  du 
premier  fatellitc  a été  rc&ifiéc  en  plufieurs  points  , l’inégalité 
provenante  de  l’excentricité  de  Jupiter , a été  parfaitement  re- 
connue ; Se  elle  entre  au  nombre  des  élémens  du  calcul , dans 
toutes  les  tables  modernes.  On  peut  voir  entr’autres , fur  cela, 
celles  que  M.  Vargentin  a publiées  il  y a peu  d’années , Se  qui 
par  leur  excellence  font  dans  une  grande  cftime  auprès  des 
Aftronomes.  Ajoutons  que  cette  heureufe  découverte , déjà  II 
conforme  à la  faine  Phyiiquc , vient  de  recevoir  un  nouveau 
degré  de  certitude  , de  celle  de  M.  Bradlei  fur  l’aberration 
des  fixes , dont  on  rendra  compte  dans  le  lieu  convenable. 

VIII. 

Pendant  qu’on  faifoit  les  belles  découvertes  qu’on  a expo-  Tr.rvaux  un- 
fées  dans  les  articles  précédons,  l’Académie  des  Sciences,  tou-  dan‘  * ljPer-  ' 
jours  attentive  à leur  principal  objet,  qui  eft  de  fervirà  la  fo -Gt'ôgrapUt!* 
ciété  , n’oublioit  rien  pour  tirer  ce  fruit  de  l’Aftronomie , en 
perfe&ionnant  par  fon  moyen  la  Navigation  fie  la  Géographie. 

On  voit  cette  fçavante  Compagnie  raflembler  avec  foin  des  fa 
naiflance  toutes  les  obfcrvations  propres  à ce  grand  delTein  , 
entretenir  des  correfpondanccs  avec  les  Obfcrvateurs  les  plus 
habiles  répandus  dans  differens  pays , dépêcher  enfin  quelque- 
fois des  Obfervatcurs  pour  éclaircir  des  points  importans  de 
Géographie.  Les  voyages  entrepris  par  MM.  Picard  fie  Richer , 
n’étoient  pas  feulement  relatifs  à l’Aftronomic  ; ils  avoient 
. aufli  pour  objet  la  Géographie  & la  Navigation  , Se  de  déter- 
miner d’une  maniéré  fûre  la  pofition  de  divers  lieux. 

Il  étoit  naturel  que  l’exécution  de  ce  grand  projet  commcn- 

Spar  la  France  ; auffi  fût-ce  lfc  premier  travail  que  s’impofa 
cadémic  avec  l’agrément  du  Miniftere.  On  voit  dès  les 
années  1671  6c  16 71,  divers  Géomètres  fie  Obfervatcurs  dif- 
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pcrfés  dans  les  Provinces  , en  lever  géométriquement  le  plan  , 
£c  fixer  .la  pofition  des  points  principaux  par  des  obfervations 
céleftes.  Mais  ce  fut  en  1679  qu’on  commença  à mettre  plus 
d’a&ivité  dans  cette  entreprife.  On  réputa  qu’il  falloit  d’a- 
bord bien  érablir  les  extrémités  du  Royaume  dans  tous  les 
fens.  MM.  Picard  Si  de  la  Hire  furent  chargés  de  ce  travail , 
auquel  ils  employèrent  environ  deux  ans.  O11  peut  voir  le  dé- 
tail de  leurs  oblcrvations  8c  de  leurs  courfes  dans  l’Hiftoire 
particulière  de  l’Académie;  il  luffira  ici  d’en  préfenter  le  réful- 
tat,  qui  eft  très-propre  à juftifier  l’utilité  de  ces  travaux. 

En  effet , on  ne  fçauroit  fe  repréfenter  combien  de  groflie- 
res  erreurs  fc  trouvoient  dans  la  Carte  de  la  France , avant  que 
l’Académie  eût  entrepris  de  la  réformer.  Toutes  les  bornes  en 
étoient  confidérablement  déplacées.  Les  Géographes  met- 
toient  entre  Brcft  8c  Paris  une  différence  en  longitude,  de  8°, 
8c  9 à jo  minutes  : les  obfervations  réitérées  de  MM.  Picard  &C 
de  la  Hire  , apprirent  qu’elle  n’étoit  que  de  6° , 54'  ; de  forte 
que  cette  pointe  de  la  Bretagne  étoit  avancée  dans  la  mer  de 
plus  de  30  lieues  qu’il  ne  falloir.  Il  en  étoit  à peu  près  de  mê- 
me de  toute  la  côte  de  l’Océan.  Il  y a plus  ; la  latitude  de  la 
plupart  des  villes  méridionales  du  Royaume , étoit  marquée 
moindre  qu’elle  n’étoit , 8c  l’erreur  qui  alloit  toujours  en  croif- 
fant  A mcfurc  qu’on  s’éloignoit  de  la  capitale , étoit  de  plus 
d’un  demi-degré  aux  frontières  ; erreur  monftrucufe , fî  l’on 
confiderc  avec  combien  de  facilité  l’on  peut  mefurer  la  lati- 
tude d’un  lieu.  M.  de  la  Hire  drefla  une  Carte  corrigée  fuivant 
ces  obfervations , 8c  où  ces  différences  étoient  marquées.  Lorf 
qu’il  la  préfenta  au  Roi , ce  Prince  qui  voyoit  fon  domaine  r ef- 
faré de  tout  côtés  , dit  en  badinant , que  fon  Académie  lui 
témoignoit  bien  peu  de  rcconnoilTancc  , puifquc  tandis  qu’il 
la  foutenoit  par  la  protc&ion  8c  fes  dépenfes,  elle  diminuoit 
l’étendue  de  fa  domination.  L’Académicien  répondit  appa- 
remment que  la  puiffance  d’un  Monarque  dépendoit  moins 
de  cette  étendue  que  du  nombre  8c  de  l’attachement  de  fes 
fujets  ; 8c  qu’en  cela  Sa  Majcfté  l’cmporteroit  toujours  fur  tou^ 
les  autres  Princes  de  l’Europe. 

M.  Picard  avoir  propofé  en  168  1 , à M.  Colbert , une  entre- 
prife qu’on  commença  à exécuter  en  1683.  Les  corrcélions 
que  donnoient  les  obfervations  faites  fur  les  côtes  du  Royaume, 

Si 
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&dccôté&:  d’autre  dans  l’intérieur, avoicnt déjà  appris  qu’il 
falloir  rcflerrcr  toute  l’étendue  que  lui  donnoient  les  ancien- 
nes Cartes  à peu  près  proportionnellement  à l’éloignement 
des  lieux  à la  méridienne  ou  au  parallèle  de  Paris.  Cependant 
cela  ne  fuffifoit  pas  pour  avoir  une  Carte  parfaite  ; car  l’erreur 
n’étoit  pas  toujours  proportionnelle  à cet  éloignement  , ni 
dans  le  même  fens.  C’eft  par  cette  raifon  qu’on  avoit  com- 
mencé dès  l’année  1671  , à lever  géométriquement  la  Carte 
de  pluficurs  Provinces  du  Royaume  : mais  outre  que  cette  mé- 
thode étoit  exceffivement  longue,  M.  Picard  entrevoyoit  des 
difficultés  dans  la  réunion  de  toutes  ces  Cartes,  les  erreurs 
particulières  pouvant  s'accumuler  , &.  rejetter  les  extrémités 
fort  loin  de  leur  position  véritable.  Pour  remédier  à cet  in- 
convénient , il  propofa  de  tracer  une  méridienne , c’eft-à-dire , 
de  déterminer  par  des  opérations  géométriques  la  pofition  de 
la  méridienne  de  l’Obier vatoirc  de  Paris  à travers  tout  le 
Royaume,  tette  ligne  devoit  être  regardée  comme  une  di- 
rectrice générale  très-commode  , pour  y rapporter  toutes  les 
autres  polirions.  Il  y avoit  dans  cette  encreprife  , un  autre 
avantage  relatif  à la  connoiflance  parfaite  de  la  grandeur 
de  la  terre.  Car  au  moyen  de  ces  opérations , on  devoit  avoir 
avec  plus  de  précifion  la  longueur  de  tout  l’arc  du  méridien  , 
compris  dans  le  Royaume  , éc  par  conféqucnt  la  grandeur  du 
degré  avec  bien  plus  d’exaétirude.  M.  Picard  vouloir  enfin 
qu’on  partageât  toute  l’étendue  du  Royaume  en  triangles  ap- 
puyés les  uns  fur  les  autres , &t  ayant  leurs  fommets  dans  des 
endroits  remarquables , dont  la  pofition  auroit  été  auili  pour 
la  plupart  déterminée  aftronomiquemenr.  Ce  travail  fait , il 
n’eût  plus  fallu  que  lever  géométriquement  l’intervalle  du  ter- 
rein  renfermé  dans  chacun  de  ces  triangles  , Si  en  les  aflèm- 
blant  on  devoit  avoir  une  Carte  aullî  parfaite  qu’il  eft  permis 
de  l’attendre  de  l’induftrie  humaine. 

Ce  plan  parut  raifonnablc  & expéditif  à M.  Colbert , & il 
ordonna  à l’Académie  de  l’exécuter.  On  fe  mit  à l’ouvrage 
dès  le  milieu  de  l’année  1680.  M.  Cajjini , accompagné  de 
MM.  Chamelles , Varia  y Deshayes  , Sedileau  & Pemim , alla 
du  côté  du  Midi  ; & M.  de  la  Hire , aidé  de  MM.  Pothenot  &C 
le  F ivre , tourna  du  côté  du  Septentrion.  M.  Cajfirti  prolongea 
cette  même  année  la  méridienne  de  140000  toifes,  ou  près 
Tome  II.  V u u 
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de  70  lieues  , & détermina  géométriquement,  à l’égard  de 
la  méridienne  de  Paris , la  polition  de  tous  les  lieux  un  peu 
remarquables,  qui  étoient  lltués  dans  l’étendue  de  pays  qu’elle 
traverfoit.  M.  de  la  Hire  en  fit  autant  du  côté  du  Nord  , 8c 

Îrolongea  la  méridienne  jufqu’à  Dunkerque  8c  Mont-Cafl'el. 

es  choies  en  étoient  à ce  point,  lorfquc  M.  Colbert  mourut. 
Cette  mort  fi  funefte  aux  beaux  Arts,  que  du  moment  même 
où  elle  arriva , on  ccfla  de  travailler  au  plus  magnifique  monu- 
ment de  l'Architecture  Jqançoifc , pour  n’y  longer  de  nou- 
veau qu’après  plus  de  fobf$nte-dix  ans  , interrompit  pref- 
que  fubitement  le  travail  de  la  méridienne;  M.  Cajfmi  conti- 
nua néanmoins  jufqu’au  mois  de  Novembre  les  opérations 
qu’il  avoit  commencées  ; il  en  préfcnta  le  deficin  au  Roi , qui 
les  approuva,  8c  les  jugea  dignes  d’être  poufiecs  jufqu’à  Pcx- 
trêmité  du  Royaume;  mais  diverfes  circonftanccs  en  fufpen- 
dirent  la  continuation  : elle  ne  fut  reprife  que  pluficurs  an- 
nées après , fçavoir  au  mois  d’Août  de  l’année  1 700.  M.  Caffr- 
ni  , qui  avoit  commencé  ce  travail , le  reprit  alors  , 8c  le  poulîa 
durant  le  refte  de  cette  année  & la  fuivante , jufqu’aux  Pyré- 
nées. On  eut  par  ce  moyen  une  étendue  de  plus  de  fix  degrés 
du  méridien , mefurée  géométriquement  ; d’où  l’on  conclue 
la  grandeur  du  degré  terreftre  de  57097  toifes. 

Il  reftoit  encore  à mefurcr  l’arc  du  méridien  intercepté 
entre  Paris , 5c  l’extrémité  fcptcntrionalc  du  Royaunfe.  Car 
quoique  nous  ayons  dit  que  M.  de  la  Hire  y avoit  travaillé 
en  1680,  il  n’avoit  proprement  fait  que  reconnoître  les  objets, 
pour  revenir  enfuitc  à des  opérations  plus  exaéles.  On  jugea 
donc  qu’il  falloit  recommencer  fa  mefure,  où  celle  de  M.  Pi- 
card s’étoit  terminée.  M.  Ca£ini , le  fils  du  célébré  Domini- 
que Cajjinï , et}  fut  chargé,  6c  l’exécuta  en  1718.  On  trouva 
l’arc  du  méridien  intercepté  entre  Dunkerque  6c  Paris  de 
a0, 45',  50*;  6c  par  la  mefure  trigonométrique,  on  conclut  la 
grandeur  moyenne  du  degré  dans  cette  partie  de  la  France  , 
de  56960  toiles.  On  peut  voir  le  détail  de  toutes  ces  opéra- 
tions dans  le  Livre  que  M.  CaJJini  de  Thuri , publia  peu  après 
fur  ce  fujet  (a).  Perionne  n’ignore  la  divifion  que  cette  me- 
fure occafionna  parmi  les  Aftronomes  concernant  la  figure  de 

(a)  De  la  grandeur  & de  la  fignre  de  la  terre.  Suite  des  Mémoires  pour  l’année  171  S. 
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la  terre.  Mais  cela  appartient  à l’hiftoire  de  l’Aftronomie  du- 
rant ce  lîeclc  ; & comme  ce  doit  être  la  matière  d’un  article 
confidérable  de  la  partie  fuivante  de  cet  ouvrage , nous  n’en 
dirons  pas  davantage  pour  le  préfent. 

Le  zelc  avec  lequel  l’Académie  travailloit  à corriger  la 
Carte  du  Royaume , ne  l’cmpêchoit  pas  de  porter  en  même 
tems  fes  vues  plus  loin  , & de  jetter  les  foodemens  d’une  cor- 
rection femblablc  dans  la  Géographie  entière.  Ce  furent  ces 
vues  qui  l’engagerent  à envoyer  en  1681  & 1681 , trois  Ob- 
fervateurs , Meilleurs  Duglos , f^arin  & Deshayes , obferver  la 
position  du  Cap-Verd  , pofition  très-jmportante  pour  déter- 
miner en  général  celle  de  la  côte  d’Afrique.  Comme  l’on  ne 
pouvoir  obferver  au  Cap-Vcrd  même,  on  choilit  llfle  de  Goe- 
rée , qui  en  cft  à la  vue , & où  la  France  avoit  alors  un  éta- 
bliflcment.  Les  obfervations  qu’on  y fit  montrèrent  que  cette 
partie  de  la  Géographie  n’avoit  pas  moins  befoin  que  les  autres 
de  correCtion.  On  trouva  qu’à  l’exception  de  Blaeu , tous  les 
Géographes  avoient  placé  cette  pointe  occidentale  de  l’Afri- 
que , beaucoup  plus  à l’oueft  qu’elle  n’eft  réellement.  Delà 
Meilleurs  Varin  &c  Deshayes  allèrent  à la  Guadeloupe  & à 
la  Martinique  ; leurs  obfervations  confirmèrent  l’Académie 
dans  la  perfuafion  où  elle  étoit  déjà , que  toutes  les  longi- 
tudes marquées  dans  les  Cartes,  à l’égard  de  l’Obfervatoire 
de  Paris  , étoient  trop  grandes , 8c  d’autant  plus  erronées , que 
les  lieux  étoient  plus  éloignés;  remarque  déjà  faite  par  Mef- 
ficurs  de  Pereisk  Ôc  Gajfendi , à l’égard  de  l’étendue  delà  Mé- 
diterranée , qui  fut  encore  confirmée  par  le  voyage  que 
M.  Chamelles  fit  en  1693  » dans  lcs  Echelles  du  Levant.  On 
conclut  de  ces  obfervations , qu’il  falloir  rapprocher  de  Z5  à 
3o°,  les  pays  extrêmement  éloignés,  comme  les  Indes  & !a 
Chiner  ôn  ofa  même  dès-lors  conftruire  fur  ccs  principes  le 
grand  planifphere  de  l’Obfervatoire;  & Torique  M.  Hallei  vint 
en  France,  il  fut  bien  étonné  de  voir  que  fur  de  fimplcs  con- 
jectures on  eût  placé  auflî  exactement  qu’on  l’avoit  fait , le  Cap 
de  Bonne-Efperance.  Lcs  obfervations  qu’il  avoit  faites  en 
1677  , dans  l’Ifle  de  Sainte  Hélcne  , lui  avoient  appris  que  ce 
Cap  étoit  de  fept  ou  huit  degrés  plus  occidental  que  ne  le  mar- 
quoient  les  Cartes  ordinaires , 8c  c’étoit  jultcmcnt  la  corrcc» 
trou  qu’on  y avoit  faite  dans  le  planifphere. 
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L’Académie  devoir  naturellement  chercher  à vérifier  par 
des  obfervations  immédiates , fes  conjectures  fur  la  Carte  de 
l’Afic.  Cela  eût  certainement  valu  la  peine  d’un  voyage , s’il 
n’v  avoir  pas  eu  déjà , dans  cette  contrée  de  la  terre , pluficurs 
Oofcrvateurs  qu’il  ne  s’agilToit  que  de  diriger  Si  d’inviter  à 
un  commerce  d obfervations.  Tout  le  monde  fçait  que  ce  qui 
a foutenu  long-rcms , Si  qui  foutient  encore  à la  Chine  les 
Aliilionnaircs  Européens,  c’eft  leur  habileté  dans  les  Mathé- 
matiques, Si  furtout  dans  l’Aftronomic  pour  laquelle  les  Chi- 
nois ont  une  vénération  fingulierc.  Audi  depuis  le  P.  Ricci 
qui  s’étoit  ouvert  l’entrée  dans  cet  Empire  , la  Compagnie  de 
Jefus  n’y  envoyoit  prefque  que  des  hommes,  qui , au  zcle  évan- 
gélique, joignoient  de  l’habileté  dans  les  Sciences  qui  y font  ef- 
timées.  Si  leur  zcle  pour  la  propagation  du  Chriftianifme  n’a 

{>as  eu  le  fuccès  qu’ils  defiroient , iis  ont  eu  du  moins  l’occa- 
ion  de  procurer  à l’Europe  des  connoiffanccs  géographiques 
très-précicufcs. 

En  effet,  ces  fçavans  Millionnaires  n’avoient  pas  attendu 
les  invitations  de  l’Académie  des  Sciences,  pour  faire  une 
multitude  d’obfcrvations  utiles.  Malgré  leurs  travaux  apofto- 
liqucs,  peu  de  phénomènes  avoient  échappé  à leur  vigilance. 
Dans  le  catalogue  des  éclipfes,  dreffe  par  le  P.  Riccioli , on  en 
voit  un  grand  nombre  obfervées  à Goa,  à Macao,  Si  au  Japon; 
& ces  obfervations  comparées  avec  celles  des  mêmes  phéno- 
mènes faites  en  Europe,  avoient  déjà  montré  qu’il  falloir  beau- 
coup raccourcir  l’étendue  donnée  jufqu’alors  à l’Alîe  d’Occi- 
dent  en  Orient.  C’cA:  fur  ces  fondemens  que  le  Pcrc  Martini 
avoir  conftruit  fes  Cartes  de  la  Chine,  qu’il  publia  en  1654, 
fous  le  titre  à' Atlas  Sinicus  ; Si  le  P.  Couplet , celles  qu’il  don- 
na en  1684.  Ils  s’étoient  néanmoins  encore  trompés  de  plu- 
ficurs degrés,  furtout  À l’égard  de  l’extrémité  orientale  de  la 
Chine;  erreur  qu’on  exculera  facilement  quand  on  confidé- 
rera  qu’il  n’cft  pasaifé  de  fecoucr  tout  à coup  un  ancien  pré- 
jugé. D’ailleurs  l’art  d’obferver  n’étoit  pas  encore  porté  au 
point  de  perfcCtion  qu’il  a atteint  vers  la  hn  du  ficelé  palTé. 

L’Académie  des  Sciences  s’adreffa  à ces  fçavans  Millionnai- 
res pour  fc  procurer  les  lumières  qu’elle  defiroit  fur  la  descrip- 
tion de  l’Alie,  Si  bicn-tôt  elle  reçut  d’eux  une  ample  moiffon 
d’o^fervations  de  toute  cfpccc , relatives  à l’Aftronomie  ou  à 
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la  Géographie  de  l’Inde  , que  le  Père  Gouye  publia  en  1688  , 
avec  des  notes  , & qui  lont  auili  partie  des  anciens  Mé- 
moires de  l’Académie.  Elle  eut  le  plailîr  de  voir  confirmer  ce 
qu’elle  avoir  foupçonné , fçavoir  qu’il  falloir  rapprocher  l’ex- 
trémité orientale  de  l’Afie  de  15  a 30  , & proportionnelle- 
ment les  lieux  moyens,  afin  de  représenter  hdellement  cette 
partie  du  monde.  En  effet , quelques  obfcrvations  d’éclipfes 
faites  à Goa  , diminuèrent  la  différence  de  longitude  de  cette 
ville  avec  Paris,  de  13  . 11  en  fut  de  même  de  la  ville  de 
Siam.  Une  autre  obfcrvarion  faite  à Macao,  nous  rendit  plus 
voifinsdecc  port,  de  1 7 . Pékin  fut  rapproché  par  la  même  voie 
de  Paris  , de  plus  de  15  degrés.  Toutes  ces  corrections  ft 
confidérablcs  èc  fi  néccfliires  , ont  depuis  été  confirmées 
par  une  multitude  d’obfervations , ouvrage  des  Aftronomes 
de  la  même  Société  , établis  dans  l’Inde  ou  à la  Chine.  Tou- 
jours attentifs  à l’avancement  de  la  Géographie  Se  de  l’Altro- 
nomie,  ils  ne  cefient  d’envoyer  des  obfcrvations  propres  à cet 
objet;  & c’cft  à eux  feuls  que  nous  devons  les  connoi fiances 
exactes  que  nous  avons  aujourd’hui  de  ce  vafte  Empire , de  la 
Tartarie  occidentale,  & des  pays  adjaccns.  Les  Cartes  détail- 
lées qu’ils  en  ont  données,  & qu’on  voit  dans  la  grande  Hif- 
toire  de  la  Chine  du  Père  Duhalde  , font  un  vrai  tréfor  en 
Géographie.  Je  m’étendrois  avec  complaifance  fur  les  nom- 
breufes  obligations  qu’on  a à ces  fçavans  Millionnaires , fans 
les  raifons  que  j’ai  (1  fouvent  alléguées  pour  exeufer  ma  briè- 
veté fur  certains  points. 

Quelque  démonftrativc  que  foit  la  méthode  employée  par 
l’Académie  des  Sciences  dans  cette  réformation  de  la  Géogra- 
phie, elle  n’a  pas  laiffé  de  trouver  des  contradicteurs.  On  vit 
entr’autres  , en  1690,  le  célèbre  Ifaac  VoJTius , s’élever  contre 
la  manière  de  déterminer  les  longitudes  des  lieux  par  des  ob- 
fervations  aftronomiques  (a).  Mais,  foit  dit  fans  prétendre  dé- 
roger au  mérite  de  ce  gavant , ç’en  étoit  allez  de  fon  Livre 
De  naturâ  lucis , pour  prouver  qu’il  avoir  beaucoup  plus  d’éru- 
dition que  de  lumières  philofophiqucs  ; & il  pouvoir  fc 
difpenfcr  d’en  donner  une  nouvelle  preuve  par  les  vagues  dé- 
clamations qu’il  fait  contre  l’ouvrage  de  l’Académie.  Que 


(a)  De  longitudin.  i<jo.  Lond.  in-40. 
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penfcr  en  effet  d’un  homme  qui  dit , qu'il  ne  peut  fe  perfuader 
que  des  planètes  Ji  éloignées  (il  porte  des  fatelhtes  de  Jupiter) 
puiffent  être  une  mefure  des  longitudes , à quoi  il  ajoute,  que  juf- 
quà  ce  qu’on  f cache  faire  des  calculs  plus  exads  des  échpfes , il 
vaut  beaucoup  mieux  prendre  les  • longitudes  de  la  terre  même  ou 
des  Caps , que  de  les  aller  chercher  dans  le  ciel.  Ces  derniers  mots 
tout-à-fait  remarquables , montrent  que  M.  Vojfius  n’avoit  pas 
une  idée  claire  de  ce  qu’on  appelle  longitude  en  Géographie. 
Car  de  quelle  utilité  font  les  fcaps  ou  la  terre  même  pour  dé- 
terminer la  différence  de  longitude  d’un  lieu  à un  autre.  J’ai 
trop  bonne  opinion  de  mes  lecteurs  pour  les  amufer  d’une  ré- 
futation qui  ne  fuppofe  que  quelques  légères  connoiffànces  de 
la  fpherc.  Au  furplus , on  peut  conl'ultcr  là-dcffus  l’écrit  folide 
que  M.  Cajfini  oppofa  à Voffius.  On  le  trouve  parmi  les  an- 
ciens Mémoires,  T.  VU. 

»}: 

I X. 


Dt  divers 
Agronomes 
An  fl  ois. 


L’Angleterre  fi  féconde  en  Géomètres  du  premier  rang , 
vers  le  milieu  du  ficelé  paffé , ne  l’eft  pas  moins  en  Aftrono- 
mes  célébrés.  On  y voit  fucccflivemcnt  fleurir  Setk  Ward , 
Evêque  de  Salisbury,  Street , IV in  g,  Jean  Newton , Robert 
H oo k , le  Chevalier  IVren,  les  célébrés  Flamjleed  & Hallei  , 
Sec.  On  voit  aufll  la  Société  Royale  former  dès  fa  naiiïànce 
diverfes  entreprifes  utiles  à l’avancement  de  l’Aftronomie  , 
établir  & rechercher  des  corrcfpondanccs , faire  des  amas  d’ob- 
fervations , & perfectionner  en  divers  points  l’art  d’obfcrvcr. 
Que  ne  lui  doit-on  pas  furtout , pour  avoir  donné  naiffancc  au 
véritable  fyftême  du  monde  ? Cette  brillante  découverte,  l’ou- 
vrage de  l’immortel  Ifaa c Newton , fufh'roit  feule  pour  rendre 
mémorable  dans  l’Hiltoire  des  Sciences  , la  nation  qui  l a vu 
naître , & le  Corps  dont  il  fut  un  des  membres. 

Le  fil  naturel  de  notre  fujet  nous  a déjà  conduit  à parler 
de  quelques-uns  des  Ailronomcs  que  nous  venons  de  nommer, 
comme  Seih  Ward  , Street , Win  g,  &c  (a).  Nous  n’y  ajoute- 
rons rien  , & nous  pafferons  à faire  connoîtrc  les  fcrviccs  que 
les  autres  ont  rendus  à l’Aftronomie. 

Roi*rt  HooK  Le  Do£teur  Robert  Hook  , c(t  recommandable  à pluficurs 

(•>)  Voy cç  J.iv.  m,  art.  j. 
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titres  dans  cette  fcience.  Nous  avons  déjà  remarqué  qu’il  s’eft 
rencontré  avec  M.  Picard  en  ce  qui  concerne  l’application  de 
la  lunette  au  quart  de  cercle.  Ses  tentatives  pour  déterminer  la 
parallaxe  de  l’orbite  terreftre  ( a ) , mériteraient  encore  ici  une 
place,  fi  elles  ne  nous  avoient  pas  déjà  fuffifamment  occupés  (b). 
Nous  ne  nous  arrêterons  pour  le  prélcnt  qu’à  quelques  idées 
qu’on  trouve  à la  fin  du  Livre  que  nous  venons  de  citer,  & qui 
font  extrêmement  honneur  à cet  Aftrononie.  En  effet , on  ne 
voit  nulle  part  le  principe  de  la  gravitation  univerfellc , auffi 
clairement  énoncé , & plus  développé  avant  M.  Newton , que 
dans  le  Livre  dont  nous  parlons.  Voici  les  paroles  de  M.  Hook. 

J’expliquerai , dit-il , un  fyftême  du  monde  différent  à bien 
des  égards  de  tous  les  autres  , & qui  cft  fondé  furies  trois  fup- 
pofitions  fuivantes. 

i°.  Que  tous  les  corps  céleftcs  ont  non  feulement  une  at- 
traction ou  une  gravitation  fur  leur  propre  centre , mais  qu’ils 
s’attirent  mutuellement  les  uns  les  autres  dans  leur  fphere  d’ac- 
tivité. 

i°.  Que  tous  les  corps  qui  ont  un  mouvement  fimple  & di- 
re# , continueraient  à fe  mouvoir  en  ligne  droite , fi  quelque 
force  ne  les  en  détournoit  fans  celfe , & ne  les  contraignoit  à 
décrire  un  cercle,  une  ellipfe,  ou  quelque  autre  courbe  plus 
compoféc. 

30.  Que  l'attraCtion  cft  d’autant  plus  puiflante  que  le  corps 
attirant  eft  plus  voifin. 

. Il  ajourait  qu’à  l’égard  de  la  loi  fuivant  laquelle  décroît 
cette  force , il  ne  l'avoir  pas  encore  examiné  , mais  que  c’étoit 
une  idée  qui  méritoit  d’etre  fuivie,  Sc  qui  pouvoir  être  très- 
utile  aux  Aftronomes;  conjecture  heureufe  , & qui  s’eft  véri- 
fiée d’une  maniéré  fi  brillante  entre  les  mains  de  M.  Newton. 

M.  Hook  fit  auffi  quelques  expériences  dans  la  vue  de  forti- 
fier les  conjectures  précédentes  (c).  Il  fufpcndit  d’abord  une 
boule  à un  fil  très-long , & après  l’avoir  mife  en  ofcillation  , il 
lui  imprima  un  petit  mouvement  latéral  ; il  remarqua  que 
cette  boule  décrivoit  une  ellipfe , ou  une  courbe  en  forme  d’el- 
lipfe  autour  de  la  ligne  verticale.  Il  attacha  enfuite  au  fil  de 

{a)  An  attempt  to  prove  the  motion  of  the  carth. 

(*)  Voye^t.  i,  p.  r+8. 

(cj  Voyc{  fa  rie  à la  tète  de  ü*  Œuvres  pofthumes. 
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cette  première  boule , un  autre  qui  en  portoit  une  plus  petite , 
Sc  après  avoir  donné  à cette  dernière  un  mouvement  circu- 
laire autour  de  la  verticale , il  mit  la  première  en  mouvement, 
comme  dans  l’expérience  précédente.  On  vit  alors  que  ni  l'une 
ni  l’autre  ne  décrivoit  une  ellipfe , mais  que  c’étoit  un  point 
moyen  cntr’ellcs , 8c  qui  fembloit  être  leur  centre  de  gravité. 
D'où  il  conclut  que  dans  un  fyftêmc  de  planètes , tel  que  ce- 
lui de  la  Terre  8c  de  la  Lune  , c’eit  leur  centre  de  gravité  com- 
mun qui  décrit  une  ellipfe  autour  de  la  planète  centrale.  Tout 
cela  elt  fort  ingénieux  ; néanmoins  M.  Hook  ne  failoit  pas  at- 
tention que  les  planètes  ne  décrivent  point  des  ellipfes  dont 
le  centre  l'oit  occupé  par  la  force  attirante  : c’eft  au  lover  que 
réfidc  cette  $orcc.  On  lui  en  fit  l’obfervation , 8c  meme  on 
l’excita  par  la  promclïc  d’une  récompenfe  confidérablc  à dé- 
terminer quelle  loi  d’artraélion  feroit  décrire  à un  corps  une 
ellipfe  autour  d’un  autre  immobile , & placé  à l’un  des  foyers. 
Mais  cela  tenoit  à une  Géométrie  trop  délicate,  8c  cette  belle 
découverte  , l’une  des  plus  propres  à honorer  l’elprit  humain  , 
étoit  réfervée  à Newton. 

Le  Chevalier  ÎVren , dont  on  a déjà  parlé  comme  Mécha- 
nicien  , mérite  encore  ici  quelques  lignes  , à titre  d’Aftrono- 
me.  On  lit  dans  l’Hiftoirc  de  la  Société  Royale,  l’énumcra- 
tion  de  fes  inventions  agronomiques.  On  met  dans  ce  rang 
divers  inftrumens  nouveaux  plus  fubtilcment  divifés,  ou  plus 
commodément  fufpendus  que  les  autres  ; diverfes  additions 
faites  au  Micromètre;  des  obfcrvations  fuivics  fur  Saturne  8c 
fon  Anncap , avec  une  théorie  des  apparences  de  cette  pla- 
nète, écrite,  dit-on  , avant  que  celle  d’ Huyghens  eût  vu  le 
jour , ce  qui  fcmble  dire  que  M.  ÎVren  fc  rencontra  avec  Huy- 
ghens dans  l’heureufc  explication  que  celui-ci  a donnée  de  ces 
apparences.  On  ajoute  à cela  une  Sélénographic  complète , 8c 
un  globe  lunaire  repréfenrant  avec  tant  de  vérité  les  cavités 
& les  éminences  de  la  Lune,  que  lorfqu’il  étoit  éclairé  8c  re- 
gardé de  la  manière  convenable,  on  croyoit  voir  cette  planète 
telle  que  la  montre  le  Télcfcopc;  une  théorie  de  la  libration 
de  la  Lune  ; des  cfïais  pour  déterminer  la  parallaxe  annuelle 
des  fixes;  la  méthode  de  calculer  les  éclipfcs  de  Soleil  parla 
proje&ion  de  l'ombre  de  la  Lune  fur  le  difque  de  la  terre;  mé- 
thode , dit  l’Auteur  de  la  vie , qu’il  avoit  imaginée  dès  l’année 

1660; 
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1 660  ; une  hypothcfc  enfin  fur  le  mouvement  des  Comètes  , 
dont  nous  parlerons  dans  un  des  articles  fuivans.  Mais  les 
mêmes  raifons  qui  nous  ont  privés  de  la  connoiflTancc  détail- 
lée de  fes  inventions  en  méchaniquc , nous  privent  aufli  de 
celle  de  fes  diverfes  inventions  aftronomiqucs. 

X. 


On  peut  contribuer  de  deux  manières  aux  progtès  de  l’Af- 
tronomie.  L’une  confifte  à obferver  ailidûment  les  phénomè- 
nes céleftes , pour  les  tranfmettrc  à la  poftérité  ; l’autre  à com- 
biner ces  oblervations,  & à reconnoitre  par  leurs  fecours  les 
hypothefes  les  plus  propres  pour  repréfenter  les  mouvemens  des 
aftrcs,&  les  prédire  à l’avenir.  Les  progrès  de  cette  derniere 
partie  de  l’Aftronomie,  font  tellement  liés  à ceux  de  la  pre- 
mière , que  fans  leur  fecours  elle  ne  fçauroit  faire  un  feul  pas 
• alluré  ; cnfortc  qu’on  ne  doit  guere  moins  de  reconnoillance  à 
ceux  qui  ont  laborieufement  ralTemblé  ces  matériaux  précieux, 
qu’à  ceux  qui  les  ont  mis  en  œuvre. 

C’cft  principalement  par  des  travaux  du  premier  genre,  que 
M.  Flamflead  (a)  s’eft  rendu  recommandable.  Je  dis  principale- 
ment; car  on  lui  doit  quelque  chofe  de  plus  que  des  obfcr- 
vations , entr’autres  deux  excellens  Ecrits  qu’il  publia  en  1672, 
fur  l’équation  du  tems , & fur  la  théorie  lunaire  à'Horoccius  (b) , 
écrits  qui  montrent  qu’il  n’étoit  pas  moins  propre  à la  théorie 
de  i’Aftronomic , qu’a  la  partie  pratique.  On  a aufli  de  lui  une 
Dodrine  de  la  Sphere  , ouvrage  plus  fublime  que  ce  qu’annon- 
ce ce  titre  , Sc  dont  l’objet  principal  eft  une  nouvelle  méthode 
pour  calculer  les  éclipfes  de  Soleil  par  la  projection  de  l'om- 
bre de  la  Lune  fur  le  difque  de  la  terre  : il  le  trouve  dans  le 


(a)  M.  Jean  Flamflead  on  Flamfteed , 
( car  on  troove  fon  nom  écrit  par  lui-mê- 
me de  ces  deux  maniérés  qui , fuivant  la 
prononciation  Angloife  , font  également 
Flemjtïi ) , naquit  a Denby , dans  le  Comté 
de  Derby  , le  1 9 Août  it*6  , vieux  ftyle. 
la  Sphere  de  Sacro-Bofco,  qui  lui  tomba 
par  haxard  entre  les  mains , lui  infpira  le 
goût  de  l'Aflronomie.  Il  s’y  adonna  fans 
autre  maître  que  quelques  Livres,  jufqu’en 
i<<9  , cjn’il  adrella  à la  Société  Royale  des 
Ephctncrides  pour  l'armée  1670  j ce  qui  le 

Tome  //. 


mit  en  relation  avec  quantité  d’habiles 
gens.  1 1 continua  d'oblerver  à Denby , ]Ul- 
qu'à  la  fin  de  1 <7  3.  Il  vint  alors  refider  à 
Londres,  où  il  entra  daas  l’état  Ecclcliafli- 
que , 5c  fut  pourvu  d'un  bénéfice.  Peu  après 
il  fut  nommé  , à l’occalîon  qu’on  a die 
dans  l'article  11 , Aftronomo  du  Roi  , Sc 
Direéleur  de  l'Obfervaroire  de  Greenvich, 
où  il  ne  ceflà  prefque  de  vaquer  at)x  oblêr- 
vations  julqu'i  là  mort.  Elle  arriva  le  ;o 
Décembre  17 19, vieux  ftyle. 

[i)  De  equat.  temp.diatribj.  L.  ié;  j..in-4. 

Xxx 
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Syfl.  Math . de  Jonas  Moore  : mais  un  goût  particulier  êc  mie 
forte  de  devoir  le  tournèrent  principalement  du  côté  de  l’ob- 
fervation.  Choifi  par  Charles  II , pour  remplir  la  place  d’Af- 
tronome  Royal  au  nouvel  Obfervatoire  de  Grcenvich , il  n’y 
fut  pas  plutôt  inftallé , qu’il  fongea  à remplir  les  vues  de  cette 
inftitution , qui  étoient  qu’on  s’addonnât  en  particulier  à recti- 
fier les  lieux  des  fixes , 6c  à obfcrver  la  Lune  pour  fonder  une 
théorie  exaéte  de  cette  planète  à l’ufage  de  la  navigation.  Oc- 
cupé principalement  de  ces  deux  objets , M.  Flamflead  ne  laiiïa 
pas  de  ramafler  une  foule  d’obfcrvations  de  toute  efpece.  Ce 
tréfor  commença  à être  dans  la  poiïeffion  du  public  en  1711, 
fous  le  titre  à'Hifloria  celejlis  Britannica , en  un  vol.  in-fol. 
qui  vit  le  jour  par  les  foins  de  M.  Hallei , à qui  le  travail  de 
cette  édition  fut  confié.  Mais  comme  elle  avoir  été  faite  un 


peu  contre  le  gré  de  M.  Flamflead , cet  Aftronomc,  d’un  ca- 
ractère un  peu  difficile  6c  bizarre , furtout  vers  la  fin  de  fes 
jours,  y trouva  diverfes  chofcsà  redire,  5c  en  entreprit  lui-même  • 
une  féconde  qui  parut  en  1715  , après  fa  mort.  Celle-ci  cft 
beaucoup  plus  ample,  6c  cft  en  3 volumes  in-fol.  Outre  les 
obfervations  nombreufes  6c  de  toute  efpcce  que  contient  cet 
ouvrage , on  trouve  dans  le  troificme  volume  de  curieux  pro- 
légomènes fur  l’Hiftoire  de  l’Aftronomie , 6c  un  nouveau  ca- 
talogue des  fixes  plus  complet  qu’aucun  des  précédens.  Car  il 
contient  les  lieux  de  3000  étoiles , prefque  toutes  obfervées 
par  M.  Flamflead } 8c  parmi  lefquelles  il  y en  a un  aflez  grand 
nombre,  qui  ne  font  vifibles  qu’à  l’aide  du  Télefcope.  On  y 
remarque  auffi  un  catalogue  particulier  de  67  étoiles  du  Zo- 
diaque , obfervées  avec  des  foins  particuliers , à caufc  qu’elles 
peuvent  être  occultées  par  la  Lune  & par  les  planètes. 

M.  Flamflead  fe  propofoit  de  publier  fur  ces  obfervations  un 
nouvel  Atlas  célefte  , ou  de  nouvelles  Cartes  de  conftellations 
femblablcs  à celles  que  Bayer  avoit  données  en  1 603.  Mais  fa 
mort  interrompit  ce  projet.  Il  a depuis  été  mis  en  exécution 
par  M.  James  Hodgfon , Aftronomc  de  la  Société  Royale,  qui 
publia  cet  Atlas  en  1719  , ( grand  in-fol).  C’cft  un  préfent 
dont  les  Aftronomes  doivent  lui  fçavoir  un  gré  extrême.  On 
a auffi  publié  à Londres , en  une  grande  planche , les  conftella- 
tions du  Zodiaque,  dans  l’obfcrvation  dcfquclles  M.  Flamf- 
lead avoit  redoublé  de  foins  ôc  d’attention.  L’importance  de 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉM  AT  I Q U ES.  Part.  IV.  ZjV.VIII.  53i 
ee  morceau  a porté  M.  le  Monnier  à le  faire  graver  de  nouveau 
à Paris,  en  y failanc  les  changemens  convenables , à raifon  de 
la  progreflion  des  fixes.  Cette  nouvelle  édition  du  Zodiaque 
de  M.  FlamfteadyZ  paru  en  175  j (a). 

X I. 


Ce  n’eft  pas  feulement  en  France  que  nous  voyons  le  zclc  De  MMAUL 
pour  l’Aftronomie  faire  entreprendre  de  longs  & de  périlleux 
voyages  dans  la  vue  de  hâter  fes  progrès.  L’Angleterre  nous 
ofire  auffi  des  traits  de  ce  zclc  fi  digne  d’éloges.  Il  faut  même 
en  convenir  , c’eft  clic  qui  fcmble  en  avoir  donné  le  premier 
exemple.  On  avoir  déjà  vu  en  16  ji  un  Aftronomc  Anglois, 
nommé  Shakerley  , aller  aux  Indes  orientales , dans  le  deflein, 
d’y  obfcrver  le  paflàge  de  Mercure  fous  le  Soleil , qu’il  avoit 
trouvé  par  fes  calculs  ne  devoir  être  vifible  que  dans  cette 
partie  du  monde  : il  l’y  obferva  effc&ivemcnt , Ôc  fon  obfer- 
vation  cft  la  feule  qu’on  ait  de  cette  conjon&ion  vifible  du 
Soleil  & de  Mercure. 

Ce  furent  des  motifs  femblables  qui  infpirerent  en  1 6j6 
à M.  Hallei  {b)  le  deflein  d’aller  à l’Ifle  de  Sainte-Helenc. 

Perfonne  n’ignore  quels  foins  les  Aftronomes  fe  font  tou- 
jours donnés  pour  faire  l'énumération  des  étoiles  , 6c  en 


(j)  Chez  Dheuland. 

(A)  M.  Hallei  ( Edmond  ) naquit  à Lon- 
dres le  8 Novembre  t4  , vieuz  ftyle.  Il 
étudia  fous  Thomas  Gale , & des  là  jeunellê 
il  donna  diverfes  preuves  de  fon  fçavoir  en 
tout  genre.  Il  fit , comme  on  le  raconte 
dans  cet  article,  en  1C77  , le  voyage  de 
Sainte-Hclene  pour  y oblêrver , 4c  a fon 
retour  il  fut  reçu  dans  la  Société  Royale  de 
Londres.  Peu  après  il  partit  pour  Dantzicit, 
afin  d'y  vifiter  Hevelius  s après  qnoi  il  par- 
courut la  France  Sc  l’Italie , pour  y voir  les 
Sçavans.  De  retour  dans  6 patrie , il  y fut 
Cdentaire  pendant  une  quinzaine  d’années, 
après  quoi  il  commença  de  nouvelles  cour- 
lis pour  la  perfeélion  de  la  Géographie  & 
de  U navigation.  Telle  eft  emr'autres  la 
longue  Sc  pénible  navigation  qu'il  entreprit 
en  1698  .pour  vérifier  fit  théorie  des  va- 
riations de  la  Boufiole , & dont  il  ne  revint 
qu'en  1701 , après  avoir  paflï  quatre  fois 


la  Ligne.  En  1705 , il  fut  nommé  à la 
Chaire  de  Géométrie1,  vacante  à Oiford  , 
par  la  mort  de  Wallis  j Sc  en  1710 , Flamf- 
tead  étant  mort , il  fut  nommé  à fa  place 
d'Aftronome  Royal  à Greenwich.  L'Aftro- 
nomie  reprit  alors  tous  lis  droits  fur  M. 
Hallei , qui  pafia  le  relie  de  là  vie  unique- 
ment occupé  d'enrichir  cette  (cience  de  fes 
oblêrvations , & de  les  inventions.  Il  mou- 
rut le  it  Janvier  1741-  Outre  une  multi- 
tude de  Mémoires  fur  toutes  les  branches 
des  Mathématiques  Sc  de  la  Phyfîque , qui 
font  répandus  dans  les  Tranf.  PAU.  on  a de 
M.  Hallei , les  ouvrages  fuivans.  Curai. 
S tell.  Aujlr.  &c.  in-4°.  1478.  Apoll.  de 
feB.  rationis  6’fpatii.  1 704.  in-8°.  Appoll . 
Canic.  I.  8 , b S ire  ni.  1. 2.  gr.  lac.  in-fol. 
1708  (édition  magnifique  ) , Sc  enfin  lès 
Tables  célébrés.  Voyez  l'Hilloire  de  l’Aca- 
démie de  l'année  174a. 
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déterminer  la  pofition  avec  exa&itude.  Mais  le  fiege  de  I’Af- 
tronomie  ayant  toujours  été  dans  des  contrées , d’où  une 
grande  partie  de  l’hémifphcre  auftral  ne  peut  être  apperçue, 
on  n’avoit  fur  cette  partie  du  ciel  que  des  connoiffances  fort 
incertaines,  & les  catalogues  des  étoiles  qui  y font  répandues, 
étoient,  ou  incomplets,  ou  défigurés  par  des  erreurs  fans  nom- 
bre. M.  Hallei  conçut  le  deflein  d’aller  faire  une  énuméra- 
tion exa&e  de  ces  étoiles.  L’ifle  de  Sainte-Hclene  , fituée 
vers  le  i jc  degré  de  latitude  auftralc  , & où  la  compagnie 
Angloife  des  Indes  venoit  de  former  un  établiflement , lui 
parut  propre  à ce  deflein  , & il  demanda  à y être  envoyé.  Il 
étoit  encore  fort  jeune  alors , mais  il  avoir  déjà  commencé 
à jetter  les  fondemens  de  la  haute  réputation  qu’il  a depuis  ac- 
quife , par  divers  traits  de  fagacité  , entr’autres  par  la  lolution 
dirctle  & géométrique  d’un  problème  qui  avoit  jufque-là 
fort  occupé  les  Aftronomcs  , fçavoir,  de  déterminer  dans  l’hy- 
pothefe  de  Kepler  les  aphélies  &c  l’excentricité  des  planètes 
d’après  trois  obfervations  données.  Cette  réputation  naiffantc 
lui  avoit  valu  la  connoilïànce  de  M.  WiUiamfon , Secrétaire 
d’Etat,  qui  affcclionnoit  les  Mathématiques,  & de  M.  Jonas 
Moore , Intendant  de  l’Artillerie  , & lui-même  habile  Mathé- 
maticien. Ils  appuyèrent  fa  demande  auprès  de  Charles  II , 
qui  l’agréa , & qui  donna  fes  ordres  pour  qu’il  eût  toutes  les 
commodi  tés  convenables  à fon  entreprife.  M.  Hallei  partit  donc 
pour  Ste  Hclcne  au  commencement  de  1 67 6,  & y arriva  peu  de 
mois  après.  Il  s’attendoit  à y trouver  la  température  d’air  la  plus 
favorable  aux  obfervations  ; mais  on  l’avoit  trompé  , & ce  ne 
fut  qu’avec  bien  de  la  peine,  &C  en  faififlant  tous  les  momens 
favorables  avec  une  afliduité  extrême  , qu’il  vint  A bout  de 
fon  deflein.  Il  releva,  avec  un  fextant  de  cinq  pieds  Sc  demi 
de  rayon  , les  diftances  refpe&ives  d’environ  350  étoiles, 
méthode  qui  lui  parut  la  plus  expéditive , & la  feule  qu’il  pût 
employer  dans  la  circonltance  où  il  fc  trouvoit.  De  plufieurs 
de  ces  étoiles,  qui  étoient  fans  noms  , il  forma  une  conftella- 
tion  nouvelle,  qu’il  nomma  le  chêne  de  Charles  11  ( Robur 
Carolinum)  en  mémoire  de  celui  fous  l’écorce  duquel  ce  Prince, 
après  la  déroute  d efforcé  (Ire,  échappa  à la  pourfuite  de  Cromwell. 
M.  Hallei  ne  pouvait  cft'cciivcmcat  témoigner  fa  rcconnoif- 
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fance  «l’une  maniéré  plus  noble  &c  plus  durable  qu’en  en  gra- 
vant les  marques  dans  ce  ciel  même , que  les  bienfaits  de  ce 
Prince  lui  donnoient  le  moyen  de  mieux  connoître. 

M.  Hallei  fit  à Saintc-Helcnc  une  autre  obfervation  impor- 
tante , fçavoir  celle  du  partage  de  Mercure  fous  le  Soleil , ar- 
rivé le  18  Octobre  ( vieux  ftyle  ) de  l’année  1677.  Il  eut  l’a- 
vantage d’en  voir  l’entrée  & la  fortie,  ce  que  ne  purent  point 
faire  quelques  autres  obfervateurs  Européens , qui  virent  aulfi 
ce  partage , le  Soleil  n’étant  point  encore  levé  pour  eux  , lorf- 
que  Mercure  entra  dans  le  difque  de  cet  aftre.  M.  Hallei  pu- 
blia toutes  ces  chofcs  intércrtàntes  en  1679  , dans  fon  Livre 
intitulé  : Catalogua Jiellarum  Aujlraliumjcu  fupplenuntum  cata- 
logi  Tychonici , ùc.  Cet  ouvrage  contient  encore  d’excellentes 
réflexions  fur  le  mouvement  de  la  Lune  t dont  nous  aurons 
occafion  d’entretenir  le  leéteur. 

Le  partage  de  Vénus  fous  le  Soleil , que  nous  attendons  le 
5 Juin  de  l’année  1761  , a été  le  fujet  d’une  des  plus  in- 
génieufes  idées  de  M.  Hallei.  L’utilité  de  ces  partages  des 

frtanctcs  inférieures  au  devant  du  Soleil , en  ce  qui  concerne 
a perfc&ion  de  leur  théorie,  étoit  connue  depuis  long-tems , 
& nous  en  avons  donné  une  idée  en  rendant  compte  de  la  pre- 
mière obfervation  de  ce  genre  faite  en  j63i.  M.  Hallei  lçut 
en  tirer  un  autre  ufage , que  perfonne  n’avoit  apperçu  avant 
lui.  Il  concerne  la  parallaxe  du  Soleil , choie  11  néceflaire  pour 
connoître  la  diftancc  où  nous  fommes  de  cet  aftre , & la  gran- 
deur précife  de  notre  fyftême.  M.  Hallei  a montré  que  le  paf- 
fage  de  Venus  fous  le  Soleil , qui  doit  arriver  en  1761,  peut 
donner  cette  parallaxe , & par  conféquent  la  vraie  diftancc  du 
Soleil , à un  jooe  près,  & cela  par  une  obfervation  fort  fim- 
ple  , fçavoir  celle  de  la  durée  de  ce  partage  vu  de  certains  en- 
droits de  la  terre.  Cette  idée , qu’il  avoir  déjà  annoncée  en 
1691  , il  l’a  davantage  développée  en  1716,  par  un  écrit  par- 
ticulier. Qu’il  eût  été  agréable  pour  un  Aftronomc  aufti  zélé 
que  M.  Hallei , de  pouvoir  être  témoin  d’un  fpe&aclc  fi  rare 
éc  fi  précieux  pour  l’Aftronomie?Mais  ne  pouvant  raifonna- 
blcment  s’en  natter , car  il  eût  fallu  afpirer  à une  vie  plus  que 
féculairc , il  ne  laifle  pas  de  prendre  part  à ce  fpe&acle , & d’en 
artùrer,  autant  qu’il  eft  en  lui,  le  fuccès.  On  le  voit  exhorter, 
& même  en  termes  pathétiques  » les  Aftronomes  qui  vivront 
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alors , à réunir  toute  leur  fagacité  & leurs  efforts  pour  tirer  de 
cette  obfervation  les  fruits  qu’on  peut  en  attendre.  Nous  avons 
tout  lieu  de  croire  que  fes  louhairs  feront  remplis.  L’Aftrono- 
mie  efl  trop  en  honneur  aujourd’hui , il  y a lur  la  furface  de 
la  terre  un  trop  grand  nombre  d’obfervateurs  répandus  de 
toutes  parts , pour  croire  qu’on  manque  l’occalîon  d’une  obfer- 
vation fi  rare. 

Nous  nous  contentons  de  parcourir  ici  les  traits  principaux 
de  la  fagacité  de  M.  Hallei  en  Aftronomie.  C’elt  pourquoi , 
nous  ne  difons  rien  de  divers  écrits  fur'des  matières  aftronomi- 

?iues  qu’on  trouve  répandus  dans  les  TranfaCtions.  Nouspaf- 
crons  même  ici  fur  ta  Théorie  de  la  variation  de  la  Bouffole  , 
de  même  que  fur  fon  Aflronomie  Comèdque , développement 
précieux  de  la  fublime  théorie  de  M.  Newton  fur  les  Comètes , 
parce  que  ces  derniers  objets  feront  mieux  placés  ailleurs. 
Nous  nous  arrêterons  feulement  encore  à fes  travaux  fut  la 
théorie  de  la  Lune. 

La  perfection  de  la  théorie  de  la  Lune  fut  un  des  premiers 
objets  des  méditations  de  M.  Hallei , lorfqu’il  entra  dans  la 
carrière  de  l’Aftronomie.  Dès  le  tems  où  il  publia  fon  catalo- 
gue des  étoiles  auftrales , il  avoir  fait  diverfes  découvertes  im- 
portantes fur  ce  point  aftronomique.  Une  de  ces  découvertes 
cil  que , toutes  chofes  d’ailleurs  égales , la  Lune  va  plus  vite  lorf- 
que  la  terre  cft  le  plus  éloignée  du  Soleil,  que  lorfqu’cllc  eft  pé- 
rihélie ; c’eft  pourquoi  il  introduifit  dans  le  calcul  du  lieu  de 
la  Lune  une  nouvelle  équation  dépendante  de  la  diftance  de 
la  terre  au  Soleil.  Il  remarqua  aulfi  l’applatiflcment  de  l’orbite 
lunaire,  qui  fe  fait  dans  les  fyfigics,  ou  les  conjonctions  &C 
oppofitions  , audi-bien  que  quelques  autres  particularités  du 
mouvement  de  la  Lune.  Toutes  ces  remarques  fc  font  trou- 
vées depuis  conformes  à la  théorie  phylïque  de  cette  planete, 
démontrée  par  M.  Newton. 

M.  Hallei  fentit  néanmoins  , quoiqu’il  eût  beaucoup  ajouté 
à cette  théorie  , qu’il  reftoit  encore  bien  des  chofes  à faire 
pour  l’amener  à la  perfcCtion  défirée  des  Aftronomcs.  Il  fen- 
toit  aufli  que  cette  perfcCtion  n’étoit  l’ouvrage,  ni  d’un  feul 
homme , ni  d’un  ficelé.  Ce  motif  lui  infpira  l’idée  d’un  autre 
moyen  de  foumettre  au  calcul  les  inégalités  de  la  Lune,  que 
nous  allons  expliquer. 
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Les  principales  6c  les  plus  fenfibles  des  inégalités  de  la  Lu- 
ne , foit  en  longitude , loir  en  latitude , dépendent , comme 
fçavent  les  Aftronomcs,  de  fa  pofition  , foit  à l’égard  de  fon 
apogée  8c  de  fon  nœud , foit  à l’égard  du  Soleil.  Car  ce  font 
fes  configurations  , 6c  celles  de  fes  nœuds  6c  de  fon  apogée 
avec  cet  a lire , qui  font  les  caufes  de  toutes  les  bizarreries  qui 
occupent  depuis  fi  long-tems  les  Aftronomes  : d’où  il  fuit  que 
fi  l’on  trouvoic  une  période  qui , en  finilïànt , ramenât  toutes 
ces  chofes  comme  elles  étoient  au  commencement , les  inéga- 
lités de  la  Lune  fe  rcnouvellcroient  enfuite  dans  le  même  or- 
dre ; 6c  l’on  auroit  un  moyen  facile  de  les  prédire , pourvu 
u’on  les  eût  obfervécs  durant  le  cours  de  la  période  précé- 
ente. 

L’antiquité , 8c  même  l’antiquité  la  plus  reculée  , a le  mé- 
rite de  fournir  à l’Aftronomie  moderne  une  période  qui  , fi 
fi  elle  ne  remplit  pas  entièrement  toutes  ces  conditions , du 
moins  en  approche  de  fort  près.  On  a obfervé , dit  Pline , 
que  dans  l’intervalle  de  123  lunaifons  , les  éclipfes  de  Soleil 
6c  de  Lune  fe  renouvellent  dans  le  même  ordre  , 6c  fuivant 
Suidas , cette  période  fut  ctmnuc  des  Caldécns  fous  le  nom 
de  Saros.  M.  Hallei  qui  avoir  beaucoup  d’érudition  mathé- 
matique j avoir  remarqué  ce  trait , 6c  peut-être  fut-ce  la  pre- 
mière occafion  de  fonger  à ce  moyen  de  reékificr  la  théorie 
de  la  Lune.  Quoi  qu’il  en  foit , il  examina  cette  période  , 6c 
parla  comparaifon  de  diverfes  obfervations,  il  trouva  qu’ef- 
Fetkivemcnt  après  l’intervalle  de  tems  ci-deflus , les  phéno- 
mènes lunifolaires  fe  renouvellent  dans  le  même  ordre  à 
moins  d’une  demi-heure  près.  Cette  erreur  vient  de  ce  qu’à 
la  fin  de  la  période , les  chofes  ne  font  pas  rétablies  précifé- 
ment  comme  elles  étoient  au  commencement  ; car  223  lu- 
naifons forment  18  ans  Juliens,  11  jours,  7 heures  43',  45% 
pendant  lequel  tems  l’apogée  de  la  Lune  a fait  1 30  de  plus 
qu’une  révolution  entière  , ôc  les  nœuds  , deux  révolutions 
moins  1 1 degrés.  Mais  cette  différence  qui  influe  un  peu  fur 
le  lieu  réel  delà  Lune,  6c  furie  tems,  ne  le  fait  pas  fenfiblc- 
ment  fur  la  grandeur  des  équations  ; 6c  de-là  vient  qu’après 
l’intervalle  d’une  période  entière , les  différences  des  lieux 
calculés  avec  les  lieux  réels , font  fcnfiblcmcnt  les  mêmes. 

M.  Hallei  avoir  déjà  conçu  dès  l’année  1680  le  deflcin  de 
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rectifier  la  théorie  de  la  Lune  à l’aide  de  cette  méthode  : il  ob- 
ferva  dans  cette  vue  la  Lune  pendant  1 6 mois  confécutifs 
des  années  1681,  83  8c  84,  8c  il  fit  l’ciïài  de  la  nouvelle 
invention  fur  l’éclipfc  de  Soleil  du  mois  de  Juillet  de  1684, 
„ dont  il  déduifit  toutes  les  circonftanccs  de  celle  qu’on  avoit 
obfervéc  en  1666;  &c  fon  calcul  approcha  bien  davantage  de 
la  vérité,  qu’aucun  autre  déduit  des  meilleures  Tables.  Il  eut 
bien  déliré  pouvoir  continuer  Tes  obfcrvations  durant  une  pé- 
riode complété  de  dix-huit  ans  ; mais  traverfé  par  diverfes 
affaires  , il  ne  put  commencer  à fe  fatisfairc  là-deflus,  que 
lorfqu’il  fut  nommé  Aftronomc  Royal , 8c  Directeur  de  l’Ob- 
fcrvacoirc  de  Gréenwich , à la  place  de  M.  Flamjlead ; ce  qui 
arriva  au  commencement  de  1710.  Il  reprit  le  travail  dont 
nous  parlons  en  1711 , 8c  depuis  le  3 de  Janvier  de  cette  an- 
née, jufqucs  fort  peu  avant  fa  mort,  arrivée  en  1741 , il  ne 
difeontinua  prcfque  d’obferver  la  Lune  toutes  les  fois  qu’il  lui 
fut  pofiible.  Il  n’attendit  cependant  pas  l’expiration  d’une  pé- 
riode entière  pour  informer  le  public  de  fes  travaux.  Il  lui  en 
rendit  compte  en  1731  , c’clt-à-dire , après  une  demi-période 
expirée  , par  un  écrit  qu’on  lit  parmi  les  Tranfadions  Philofo- 
pkiques  de  cette  année.  Outre  le  témoignage  extrêmement  fa- 
vorable qu’il  rendoit  à la  théorie  phyfique  de  M.  Newton,  il  y 
aflùroit  que  par  la  méthode  dont  nous  parlons , il  pouvoir  pré- 
dire , à une  erreur  près  de  deux  minutes , le  lieu  de  la  Lune , 
pour  un  inftanc  quelconque  des  neuf  années  fuivantes.  Il  an- 
nonça en  même  tems  une  chofc  très-intéreflànte  pour  la  navi- 
gation , fçavoir  que  cette  exaélitude  étoit  fuffifanre  pour  dé- 
terminer la  longitude  en  mer  , fans  s’y  tromper  de  plus  d’une 
vingtaine  de  lieues,  aux  environs  de  l’équateur,  & de  moins 
dans  des  latitudes  plus  grandes. 

L’importance  de  femtdables  obfcrvations  pour  calculer  les 
lieux  de  la  Lune  , a excité  divers  Aftronomcs  célébrés  à entre- 
prendre le  même  genre  de  travail.  Sur  l’annonce  que  M.  Hal- 
lei  donna  en  1731  , de  fes  fuccès,  8c  de  ceux  qu’il  attendoit 
d’une  plus  longue  fuite  d’obfcrvarions,  M.  Delifîe , alors  à Pe- 
tersbourg,  fe  mit  i obfcrvcr  la  Lune , ce  qu’il  a continué  1 z 
ans  de  fuite , fçavoir  depuis  le  mois  de  Septembre  1734 , juf- 
qu’en  1746 , pendant  lequel  intervalle  de  tems,  il  a raflcmblé 
plus  de  1 ico  obfcrvations  de  cette  cfpcce.  Mais  M.  le  Monnier 

eft 
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fcft  celui  qui  s’eft  livré  à ce  travail  avec  le  plus  de  perfévé- 
rancc.  Il  a achevé  la  période  de  M.  Hallei , & il  eu  a commen- 
cé une  fécondé  qui  doit  être  finie , ou  approcher  de  fa  fin. 

Lorfquc  ces  obfcrvations  précicufcs  auront  été  communiquées 
au  public,  on  pourra  fe  flatter  d’avoir  déjà  un  moyen  aflez 
jufte  de  calculer  le  lieu  de  la  Lune,  en  attendant  qu’on  ait 
fuffifamment  réuflî  à foumettre  au  calcul  les  caufcs  phyfiques 
des  irrégularités  de  cette  planète  ; & c’cft  ce  qu’on  peut,  (ans 
trop  de  confiance  , efpérer  dans  peu  des  travaux  réunis  de 
tant  de  Géomètres  profonds  qui  travaillent  fur  ce  fujet.  Mais 
je  reviens  à M.  Hallei.  . 

Parmi  les  obligations  nombreufes  de  l’Aflxonomic  envers 
cet  homme  célébré  , obligations  qu’une  hiftoirc  particulière 
de  cette  fciencc  peut  feule  développer  avec  l’étendue  convena- 
ble , nous  citerons  enfin  fes  Tables  agronomiques.  Ces  tables. 

Je  réfultat  des  vues  les  plus  fines , & d’une  multitude  d’obfcr- 
vations  combinées  avec  fagacité , étoient  en  partie  imprimées 
dès  l’année  1715  ; mais  M.  Hallei travaillant  fans  celle  à les 
perfectionner , furtout  en  ce  qui  concerne  la  théorie  de  la  Lu- 
ne , en  diflreroit  de  jour  à autre  la  publication  lorfqu’il  mou- 
rut. Elles  ont  paru  depuis , fçayoir  en  1749  > & elles  font  juf- 
tement  regardées  comme  les  plus  parfaites  que  l’Aftronomie 
ait  encore  produites.  Il  feroit  trop  long  d’en  développer  tous 
les  avantages  , & d’expofer  les  principes  fur  lefqucls  elles  font 
conftruites.  M.  Delifle  en  a informé  le  public  par  deux  curieu- 
fes  & fçavantcs  Lettres  (a),  auxquelles  il  nous  fuffira  de  ren- 
voyer le  leCtcur, 

X I I. 

Rien  ne  feroit  plus  fatisfaifant  pour  l’cfprir , que  la  Phyfique  Dicouvmtt 
célefte  de  M.  Defcartes , fi  elle  eût  pu  fourenir  l’épreuve  de 
l’examen  8c  de  l’obfervation.  Ces  tourbillons  , c’cft-a-dire,  ces  dtMJNntoiu 
torrens  de  matière  éthéréc,  qui , fuivant  l’idée  de  ce  Philofo- 

fhe,  entraînent  les  planètes  autour  du  Soleil,  préfentent  à 
efprit  un  méchanifmc  intelligible  , & qui  enchante  par  fa 
fimpliciré  : mais  cette  idée  , fi  féduifantc  au  premier  coup 
d’œil , cft  fujette  à tant  de  difficultés  ; elle  fe  trouve  malhcu- 

(<j)  Lettres  de  M.  Delifle  fur  les  Tables  de  M.  Hallei , 1749  & 17  fo , in-it. 
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rcufcmcnt  fi  peu  d’accord  avec  les  phénomènes,  ou  les  loix  de 
la  Phyfique , malgré  les  efforts  de  plufieurs  hommes  célébrés 
pour  les  concilier  enfcmble  (a) , qu’on  eft  forcé  de  convenir 
que  le  fyftême  de  Defcartcs  n’cft  pas  celui  de  la  nature. 

M.  Newton  a pris  une  autre  route , 8c  fur  les  débris  de  ce 
fyftême , il  en  a élevé  un  nouveau , félon  nos  conjectures,  plus 
folide  8c  plus  durable.  En  effet,  fi  l’accord  toujours  foutenu 
d’un  fyftême  avec  les  phénomènes , non  feulement  confidérés 
en  gros  , mais  dans  les  détails  ,'  forme  un  préjugé  avantageux 
en  la  faveur , on  ne  peut  qu’augurer  ainfi  de  celui  de  M.  New- 
fon.  En  vain  ceux  qui  fe  rcfufcnc  aux  vérités  établies  par  ce 
génie  immortel , affectent  de  regarder  le  changement  qu’il  a 
fait  dans  l’empire  philofophique , comme  une  révolution  paf- 
fagcrc  : nous  croyons  pouvoir  avec  confiance  cfpérer  le  con- 
traire. Une  théorie  établie,  comme  celle  de  M.  Newton , fur 
les  phénomènes  8c  la  Géométrie,  n’a  rien  à craindre  des  vi- 
eiftitudes  du  tems  8c  des  opinions  des  hommes. 

La  Phyfique  célcfte  de  M.  Newton  eft  fondée  fur  le  prin- 
cipe de  la  gravitation  univerfcllc  : toutes  les  parties  de  la  ma- 
tière, quel  que  foit  le  méchanifme  ou  la  caufc  de  cet  effet,  ten- 
dent, luivant  le  Philofophe  Anglois,  les  unes  vers  les  autres, 
avec  une  force  qui  varie  en  railon  inverfe  du  quarré  de  la  dis- 
tance. C’eft-là  la  pefanteur  que  nous  éprouvons  fur  la  furface 
de  notre  terre , 8c  le  rcflbrt  de  tous  les  mouvemens  céleftcs  , 
les  plus  compliqués.  Nous  expoferons  les  preuves  qui  con- 
duifent  néceffairemcnt  à admettre  ce  principe , lorfque  , fui- 
vant  la  nature  de  notre  plan , nous  aurons  dit  quelques  mots 
fur  les  traces  qu’on  en  trouve  avant  M.  Neynan. 

Il  eft  peu  de  vérités  brillantes,  efi  Phyfique,  qui  n’aycnt  été 
entrevues  par  les  anciens.  Cette  remarque  fe  vérifie  en  particulier 
à l’égard  du  principe  de  la  gravitation  univerfcllc.  Sans  fouiller 
avec  M.  Grégori  dans  les  recoins  les  plus  obfcurs  de  l’antiquité , 
nous  y trouvons  des  traces  marquées  de  ce  principe.  Anaxa- 
gore  donnoit , comme  on  l’a  déjà  remarqué , aux  corps  célef- 
tes  , une  pefanteur  vers  la  terre  qu’il  regardoit  comme  le  cen- 
tre de  leurs  mouvemens.  Ce  fut  furtout  un  des  principes  de  la 
Phiiofophic  de  Démocrue  8c  d 'Epicurc  ; car  on  le  trouve  clai- 

(•>)  Voyt < art.  rrn , du  Une  tri 
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femenc  énoncé  dans  leur  élégant  Interprête , le  Poëte  Lu- 
crèce. C’eft  de  ce  principe  qu’il  tire  la  hardie  conféquence , que 
i’Umvers  eft  fans  bornes.  Ëcoutons-le  lui-même. 

Prêter  ta  fpatium  fommdi  totius  omne 
{Indiqué  fi  inclufum  cents  confifieret  oris  s 
Finitumque  foret  , jam  copia  materiaï 
Undiquè  ponderibus  folidis  confitfxet  ad  imum  j 
Nec  foret  omhinb  cotlum  > neque  lu  mina  Jolis  ; 

Quippè  ubi  maieries  omnis  cumulata  jaceret 
Ex  infinito  jam  tempore  fubfidenio. 

Lorfque  le  véritable  fyftême  du  monde , reflufeité  par  Ce- 
ferme  y fortit  de  fes  cendres,  celui  de  la  gravitation  univer- 
fcllc  jetta  aulfi  quelques  traits  de  lumière.  Cet  Aftronome  cé- 
lébré n’attribuoit  la  rondeur  des  corps  célcftes  qu’à  la  tendance 
de  leurs  parties  à fe  réunir  (a).  Il  n’alla  pas,  à la  vérité,  juf- 
qu’à  étendre  la  gravitation  d’une  planete  à l’autre  ; mais  Ke- 
pler, plus  hardi  & plus  fyftématique,  alla  jufque-là  dans  fon 
Commentaire  furies  mouvemens  de  Mars.  Dans  la  Préface  de  ce 
Livre  fameux , il  fait  pefer  la  Lune  vers  la  terre , & vice 
verfà  ; de  forte , dit-il , que  fi  elles  n’étoient  retenues  loin  l’une 
de  l’autre  par  leur  rotation , elles  s’appfocheroicnt  & fe  réu- 
niroient  à leur  centre  de  gravité  commun.  Ce  même  endroit 
nous  offre  plufieurs  autres  traits  frappans  de  ce  fyftême  ( b ), 
& il  eft  furprenant  que  Kepler , après  avoir  fi  bien  vu  ce  prin- 
cipe, n’en  ait  pas  fait  plus  d’ufage,  & qu’il  ait  employé  dans 
fon  explication  du  mouvement  des  planètes  , des  raifons  aulfi 
peu  phyfiques  que  celles  qu’il  propofe. 

L’attra&ion  ou  la  gravitation  univerfellc  de  la  matière,  fut 
aulfi  reconnue  par  quelques  Philofophes  François.  Suivant 
M.  de  Fermât , c’étoit-là  la  caufc  de  la  pefantcur.  Un  corps 
ne  tomboit  vers  le  centre  de  la  terre  , que  parce  qu’il  fe  prêtoit 
autant  qu’il  étoit  poflîblc  à la  tendance  qu’il  avoit  vers  toutes 
fes  parties.  Il  ajoutoit  qu’il  étoit  moins  attiré  lorfqu’il  étoit 
entre  le  centre  & la  furface , parce  que  les  parties  les  plus 

{a)  De  Revol.  c.  9. 

(i)  Yoy.L.iv,  irt,  1, 
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éloignées  de  ce  centre  Partiroient  en  fens  contraire , des  plus 
proches  ; d’où  il  conclut  ce  que  M.  Nemon  a depuis  démontré 
plus  rigourcufemenc  , que  dans  ce  cas  la  pefantcur  décroît  , 
comme  la  diflancc  au  centre  (a).  C’étoit  encore  là  le  principe 
fontkmental  du  fyftême  Phyfico  - Aftronomique  que  Ro- 
berval  mit  au  jour  en  1644  , lous  le  nom  d 'Anjlarque  (b)  de 
Samos.  Dans  ce  Livre  Rober\>al  attribue  à toutes  les  parties 
de  matière  dont  l’Univers  eft  compofé  , la  propriété  de  ten- 
dre les  unes  vers  les  autres.  C’cft-la , dit-il , la  raifon  pour  la- 
quelle clics  s’arrangent  en  figure  fphérique  , non  par  la 
vertu  d’un  centre  , mais  par  leur  attraction  mutuelle  , &.  pour 
fe  mettre  en  équilibre  les  unes  avec  les  autres.  Remarquons 
encore  qu’Alphonfe  Borelli , dans  fa  théorie  des  faicliircs  de 
Jupiter  (c) , employoit  l’attra&ion  ; je  le  dis  d’après  M.  Wtidler, 
(d)  car  il  ne  m’a  pas  été  polfiblc  de  me  procurer  ce  Livre  de 
Borelli  , pour  vérifier  cette  remarque.  Je  ferois  même  porté  à 
penfer  le  contraire,  d’après  un  autre  de  les  ouvrages,  qui  parut 
peu  d’années  après  ( e ).  En  effet,  il  n’y  eft  rien  moins  que  par- 
tifan  de  l’attraction  ; il  la  rejette  même  comme  un  principe 
peu  conforme  à la  faine  Phvfiquc.  Borelli  auroit  changé  bien 
promptement  d’opinion  & de  lyftême. 

- M aïs  perfonne,  avant  M.  Newton,  n’a  mieux  apperçu  le  prin- 
cipe de  la  gravitation  «uni  vcrfcllc , ni  plus  approché  d’en  faire 
l’application  convenable  au  fyftême  de  l’U  nivers,  que  M.  Hook. 
Les  Philofophes  que  nous  venons  de  paffer  en  revue  , en 
avoient  faifi  , les  uns  une  branche , les  autres  une  autre.  Hook 
l’cmbraflà  dans  prefque  toute  fa  généralité.  On  le  voit  claire- 
ment par  le  palTage  qu’on  a cité  dans  l’article  VIII  de  ce  Livre. 
Au  relie , il  ne  put  démontrer  quelle  loi  devoir  fuivre  cette 
gravitation  dans  les  différentes  diftanccs  du  centre,  pour  faire 
décrire  aux  corps  céleftes  des  cllipfes  ayant  la  force  centrale 
dans  un  de  leurs  foyers.  Et  c’cft  tout-à-fait  fans  raifon  qu’a- 
près  la  découverte  qu’en  fit  M.  Newton , il  prétendit  s’en  at- 
tribuer la  gloire  ou  la  partager.  Il  y a encore  bien  loin  de  la 
conjecture  de  Hook,  & des  preuves  dont  il  l’étayoic,  aux  fubli- (**) 


(**)  Morf.  Harm.  univ . I.  il , Prop.  ti.  (d)  Hijh  Aflr.  1.  xv  , art.  i II. 

[b)  Arift.  Samii , de  mundi  jyjlem.  hb.  je)  De  mot,  nat,  à gravit,  pendentibus » 

Panr.u44,in  4°.  " 1670. 

(c)  ihcor,  Mediç,  Pjanet,  166 C*  in-40» 
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»nes  demonftrations  par  lcfqucllcs  M.  Newton  a depuis  établi 
cette  loi  de  l’Univers. 

Tels  étoient  les  progrès  du  fyftême  de  la  gravitation  uni- 
Verfelle,  lorfquc  parut  le  célèbre  Philofophe  Anglois.  Pem - 
berton , qui  avoir  vécu  8c  convcrlé  avec  lui , raconte  (a)  que 
ce  fut  en  1666,  qu’il  commença  à foupçonner  l’exiftencc  de  ce 
principe  , & à tenter  de  l’appliquer  au  mouvement  des  corps 
céleftes.  Retiré  à la  campagne,  par  l’appréhenlion  de  la  pefte 
qui  régna  cette  année  à Londres  & aux  environs , fes  médi- 
tations fc  tournèrent  un  jour  fur  la  pefanteur.  Sa  première  ré- 
flexion fut  que  cette  caufe  qui  produit  la  chute  des  corps  ter- 
reftres,  agilTant  toujours  fur  eux  à quelque  hauteur  qu’on  les 

fiortc,  il  pouvoit  bien  fc  faire  quelle  s’étendît  beaucoup  plus 
oin  qu’on  ne  penfoit,  fie  même  jufqu’à  la  Lune,  & au  delà. 
D’ou  il  tira  cette  conjc&urc , que  ce  pouvoit  être  cette  force 
qui  rctenoit  la  Lune  dans  fon  orbite,  en  contrebalançant  la 
force  centrifuge  qui  naît  de  fa  révolution  autour  delà  terre.  Il 
confidéra  en  même  tems  que  quoique  la  pefanteur  ne  parût  pas 
diminuée  dans  les  différentes  hauteurs  auxquelles  nous  pou- 
vons atteindre , ces  hauteurs  étoient  trop  petites  pour  pouvoir 
en  conclure  que  fon  adbion  fût  partout  la  même;  il  lui  parut 
au  contraire  beaucoup  plus  probable , qu’elle  décroiffoit  à dif- 
férentes diftances  du  centre. 

Il  reftoit  à découvrir  la  loi  fuivant  laquelle  fc  fait  cette  va- 
riation ; pour  cela  il  fit  cette  autre  réflexion , fçavoir  que  fi 
c’étoit  la  pefanteur  de  la  Lune  vers  qfjtrc  globe  qui  la  retînt 
dans  fon  orbite  , il  en  devoir  être  de  même  des  planètes  prin- 
cipales à l’égard  du  Soleil , des  fatellites  de  Jupiter  à l’égard  de 
cette  planète , &c.  Or  en  comparant  les  tems  périodiques 
des  planètes  autour  du  Soleil  avec  leurs  diftances , on  trouve 
que  les  forces  centrifuges  qui  nailTent  de  leurs  révolutions, 
& par  conféquent  les  forces  centripètes  qui  les  contreba- 
lancent , Sc  qui  leur  font  égales  , font  en  raifon  inverfe 
des  quarrés  des  diftances.  11  en  cft  de  même  des  fatellites  de 
Jupiter;  d’où  il  conclut  que  la  force  qui  retient  la  Lune  dans 
fon  orbite  , devoir  être  la  pefanteur  diminuée  dans  le  rajr 
port  inverfe  du  quarré  de  fa  diftance  à la  terre. 


(a)  A VUv  Sir  lftue  Newton  PhiUtfapky, 
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M.  Newton  ne  s’en  tint  pas  là;  il  fit  encore  le  raifonne-i 
ment  que  voici.  Si  la  Lune  elt  forcée  de  circuler  autour  de  la, 
terre , parce  qu’elle  tend  vers  elle  avec  une  pefanteur  diminuée 
dans  Je  rapport  ci-deflus , ( c eft-à-dire , 3600  fois  moindre 
qu’à  la  furfacc , puifque  la  Lune  eft  éloignée  du  centre  de  la 
terre  de  60  demi-diametre  terreftres  ) , la  chiite  qu’elle  feroit 
étant  uniquement  livrée  à cette  force , pendant  un  tems  dé- 
terminé, celui  d’une  minute,  par  exemple,  devra  être  la  3600e, 
partie  de  l’cfpace  que  décrivent  les  corps  pefans  vers  la  furfa- 
ce  de  la  terre  pendanc  le  même  tems.  Or  cette  chute , nous 
voulons  dire,  ce  dont  la  Lune  s’approcheroit  de  la  terre  du- 
rant une  minute , fi  elle  obéiffoit  uniquement  à la  pefanteur  , 
c’elt  le  finus  verfe  de  l’arc  qu’elle  décrit  durant  ce  tems. 
M.  Newton  compara  donc  ce  finus  verfe , pour  voir  s’il  fe  trou- 
veront exactement  la  3600e  partie  de  l’cfpacc  parcouru  par  les 
corps  graves  à la  furfacc  de  la  terre  durant  une  minute.  Ceci 
faillit  à ruiner  de  fond  en  comble  l’édifice  qu’il  commcnçoit  à 
élever.  Comme  la  mefurc  aflez  exaéte  de  la  terre  , prife  pat 
Norwood  en  1635  , lui  étoit  inconnue,  il  fuppofa  avec  les 
Géographes  &c  les  Navigateurs  de  fa  nation , que  le  degré  con- 
tenoit  60  milles  Anglois.  Mais  comme  au  lieu  de  60 , il  en 
contient  environ  69 , il  ne  trouvoit  plus  le  rapport  qu’il  fal- 
loit  pour  vérifier  fa  conjecture.  Bien  des  Philofophes  fe  fuflent 
peu  embarraffé  de  cette  difficulté , & fe  la  déguifant , euffènt 
continué  d’élever  leur  édifice.  Mais  cet  homme  incomparable 
cherchant  la  vérité  d<^onne  foi , n’avoit  pas  pour  objet  de 
faire  un  fyftême.  Quand  il  vit  qu’un  fait  renverfoit  routes  fes 
conjectures  , jufqu’alors  fi  bien  liées,  il  les  abandonna , ou  il 
remit  à un  autre  tems  à les  examiner. 

Ce  fut  feulement  en  1676 , que  M.  Newton  reprit  le  fil  de 
fes  idées  fur  ce  fujet.  Il  y a apparence  que  l’ouvrage  de  Hook, 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut , en  fut  l’occafion.  Le  Livre 
de  la  mefure  de  la  terre,  par  M.  Picard , voyoit  le  jour  depuis 
quelques  années.  M.  Newton  s’en  fervit  pour  réfoudre  ou  con- 
firmer la  difficulté  qui  l’avoit  d’abord  arrêté.  Mais  quand , au 
moyen  de  cette  mefure  , il  eut  déterminé  exaétement  les  di- 
menfions  de  l’orbite  lunaire,  le  calcul  lui  donna  précifément 
ce  qu’il  chcrchoit.  Car  en  fuppofant,  d’après  les  meilleurs  Af- 
tronomes , la  diftance  moyenne  de  la  Lune  à la  terre  de  60 
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ijfemi-diametres  , & le  degré  tcrreftre  de  57100  toifes  on 
trouve  que  le  finus  verfe  de  l’arc  décrit  par  la  Lune  dans  une 
minute  , eft  de  15  pieds  77.  Or  les  corps  voifins  de  la  furface 
de  la  terre , tombent  dans  une  féconde , de  cette  même  hau- 
teur de  1 5 pieds  77 , & par  conféqucnt  dans  une  minute  ou  60 
fécondés  , cette  chiite  feroit  3600  fois  plus  grande.  D’où  il  eft 
évident  que  la  chute  de  la  Lune  pendant  cet  intervalle  de 
tems , eft  3600  fois  moindre  que  celle  des  corps  terreftres  , & 
par  conféqucnt  la  force  qui  la  produit  3600  fois  moindre  qu’à 
la  furface  de  la  terre.  Après  cette  démonftration , M.  Newton 
n’héfita  plus  de  conclure  que  la  même  force  qu’éprouvent  les 
corps  voifins  de  la  furface  de  la  terre , la  Lune  l’éprouve  dans 
fort  orbite , Sc  que  c’eft  cette  force  qui  l’y  retient , & c qui  l’em- 
pêche de  s’échapper  en  ligne  droite. 

Lorfqu’unc  fois  M.  Newton  fc  fut  alluré  de  cette  vérité,' 
il  rechercha  quelle  courbe  devoir  décrire  un  corps  projetté  * 
dans  l’hypothefe  rigoureufe  que  les  dire&ions  convergent  à 
un  centre , Sc  que  la  force  qui  y pouffe  ou  attire  ce  corps , fuit  le 
rapport  inverfe  des  quarrés  des  diftances  à ce  centre.  Il  trouva 
d’abord  qu’en  général , c’eft-à  dire  quelle  que  foit  la  loi  de  la 
gravitation,  les  aires  décrites  par  les  lignes  tirées  continuel- 
lement du  corps  au  centre  de  force  , font  proportionnelles  au 
tems.  De-là  partant  à l’hypothcfe  de  la  gravitation  en  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  diftance  , il  découvrit  que  la  courbe 
décrite  dans  ce  cas , eft  toujours  une  fcclion  conique  : ainfi 
lorfqu’clle  rentre  en  elle-même  , ce  ne  peut  être  qu’un  cercle, 
ou  une  ellipfc  ayant  le  centre  de  forces  à l’un  de  fes  foyers. 
Ce  font  là,  ainh  que  tout  le  monde  fçait,  deux  propriétés 
du  mouvement  des  planctes  autour  du  Soleil.  Il  üuc  donc 
conclure,  avec  M.  Newton , que  les  planètes  font  retenues 
dans  leurs  orbites  autour  de  cet  aftre  par  une  force  femblable 
à celle  que  nous  éprouvons  fur  la  terre,  & qui  décroît  en  rai- 
ion  réciproque  du  quarré  de  1* diftance. 

M.  Newton  en  étoit  là  lorfqu’il  fit  ieonnoiflànce  avec 
M.  Hallei.  Cet  ami  illuftre  fentit  aufli-tôt  tout  le  prix  de  ces 
belles  découvertes  , & il  l’engagea  à les  publier  dans  les 
TranJ.  Philof.  Mais  bicn-tôt  il  alla  plus  loin,  & conjointe- 
ment avec  la  Société  Royale , il  l’exhorta  puiffamment  à dé- 
velopper davantage , & » mettre  en  ordre  toutes  ces  fublimes 
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théories  qu’il  avoic  dès- lors  ébauchées  lur  la  mëchanique 
& fur  divers  points  du  fyftême  de  l’Univers.  Il  s’offrit  enfin 
à prendre  fur  lui  les  peines  &.  les  foins  de  l’édition.  Ge  fu- 
rent ces  inftanccs , & pour  ainfi  dire , cette  violence  qu’il  fit 
au  peu  de  goût  qu’avoit  Newton  pour  fc  produire  , qui  hâtèrent 
la  publication  de  fes  principes.  Newton  n'employa  , dit-on , 
que  18  mois  à trouver  une  grande  partie  de  ce  que  contient 
ce  Livre  immortel,  & à le  rédiger.  Enfin  après  quelques  dif- 
ficultés élevées  par  M.  Hooke  qui  difputoit  à Newton  d’a- 
voir le  premier  démontré  les  loix  de  Kepler , l’ouvrage  parut 
en  1687  fous  le  titre  de  P hilofophice  naturalis  principia  Ma- 
thematica , in-40.  On  .remarque  que  ce  Livre , fi  digne  d’admi- 
ration, ne  fut  pas  d’abord  reçu  , du  moins  dans  lccontincnt, 
avec  les  applaudiflcmens  que  lui  ont  donné  depuis  tous  les 
Philofophes  de  l’Europe,  & ceux-là  même  qui  n’admetcant 

fas  toute  fa  doctrine , pouvoient  être  fcnfibles  aux  nom- 
reufes  découvertes  de  tout  genre  qu’il  contient  d’ailleurs. 
On  ne  doit  pas  trop  s’en  étonner  : à peine  commençoit-on  à 
convenir  de  toutes  parts  , que  la  manière  , du  moins  intelli- 
gible & méchaniquc  , dont  Defcartes  tentoit  d’expliquer  les 
phénomènes  de  la  nature , valût  mieux  que  les  mots  vuides 
de  fens  qu’on  donnoit  dans  les  Ecoles  pour  des  railons  ; à 
peine  enfin  commençoit-on  à fc  loger  dans  l’édifice  élevé  par 
le  Philofophc  François;  il  étoit  d'.ir  d'être  obligé  de  l’aban- 
donner fi-rôc.  A l’égard  de  l’Angleterre,  ne  lui  faifons  pas 
entièrement  honneur  de  la  jufticc  qu’elle  rendit  d’abord  à 
Newton.  Sa  qualité  d’Anglois  , & l’efpcce  de  haine  qu’elle 
porte  à tout  mérite  quelle  ne  peut  pas  revendiquer,  lui  firent 
faire  fans  doute  la  moitié  du  chemin. 

On  voit  par  l’cxpofé  que  nous  avons  fait  plus  haut  du  pro- 
grès des  idées  de  M.  Newton  , que  la  gravitation  univcrfclle 
n’cft  point  une  pure  hypothefe.  C’cft  une  vérité  de  fait , une 
conléqucnce  à laquelle  le  conduit  l’analogie  & l’examen  ap- 
profondi des  phénomènes.  Mais  pour  établir  ceci  avec  plus 
d’évidence  , il  cft  befoin  de  faire  encore  quelques  réflexions. 

L’hypothefc  des  tourbillons  une  fois  ruinée , & elle  paroît 
l’être  fans  rcllburce  après  ce  qu’on  a dit  dans  le  Livre  III 
de  cette  partie , les  corps  célcftcs  ne  font  point  portés  pat 
des  courans  de  matière  éthérée  , circulans  autour  du  Soleil , 

ou 
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ou  d’une  plancte  principale.  D’un  autre  côté , la  continuité 
des  mouvemens  des  aftrcs , qui  font  toujours  les  mêmes  dans 
les  endroits  fcmblables  de  leurs  orbites,  eft  pour  nous  une 
puiflànte  raifon  d’aflurerque  les  efpaces  céleftes  ne  font  remplis 
d’aucune  matière  fenfiblement  refiftante.  Car  M.  Newton  a 
montré  qu’un  fluide  femblable  à celui  dont  DeJ'cartes  rcmpüf- 
foit  ces  efpaces,  détruiroit  dans  peu  le  mouvement  des  corps 
qui  le  traverferoient.  Cependant  les  Comctes  parcourent  les 
efpaces  céleftes  dans  toutes  les  directions  imaginables , & avec 
la  même  liberté  que  fi  c’étoit  un  vuidc  parlaic;  d’où  il  fuit 
qu’un  pareil  fluide  n’exifte  point.  Et  il  ne  ferviroit  à rien  d’ima- 
giner ce  fluide  atténué  à un  point  cxceflif  : un  célébré  parti- 
ian  des  tourbillons  (a)  a fait  l’aveu  que  quelle  que  foit  fa  ténuité 
&C  la  divifion  de  fes  parties  , dès  qu’on  fuppofera  la  même 
malle  , il  y aura  la  même  réaClion  , la  même  réfiftance  ; vérité 
d’ailleurs,  fi  conforme  aux  loix  du  mouvement,  reconnues  ÔC 
avouées  de  tous  les  Méchanicicns  , qu’à  moins  de  s’en  former 
de  nouvelles , on  ne  fçauroit  la  contcftcr. 

Le  mouvement  des  corps  céleftes  cft  donc  la  fuite  d’un  mou- 
vement une  fois  imprimé.  Mais  les  loix  de  la  méchanique 
nous  apprennent  qu’un  corps  une  fois  mu , ne  s’écarte  jamais 
de  la  ligne  droite , qui  eft  la  direction  primitive  qu’il  a reçue, 
à moins  que  quelque  caufe  ne  l’en  détourne.  C’eft  pourquoi , 
puilque  nous  voyons  les  planètes  parcourir  autour  du  Soleil 
une  ligne  courbe , il  faut  néceftaircment  qu’à  chaque  inftant , 
elles  loient  détournées  par  quelque  force,  de  la  direction  rec- 
tiligne. Ajoutons  que  la  direction  de  cette  force  tend  vers  le 
Soleil.  Car  l’obfervation  a montré  que  les  planètes  principales 
décrivent  autour  de  cet  aftre  des  aires  proportionnelles  aux 
terns  ; &c  c’cft  un  théorème  de  Méchanique  auflî  inconteftable 
que  les  démonftrations  de  la  Géométrie, que  lorfqu’un  corps, 
en  vertu  d’une  impulfion  primitive , décrit  autour  d’un  point 
des  aires  proportionnelles  au  tems  , la  force  qui  le  détourne  de 
la  ligne  droite  eft  dirigée  vers  ce  point.  Ainfi  il  eft  folidement 
établi  que  les  planètes  ne  circulent  autour  du  Soleil  que  par 
l’adion  combinée  d’une  impulfion  primitive  & latérale,  ôC 
d’une  force  fans  celle  agilTantc , qui  tend  à les  rapprocher  de 

(j)  M.  Sanrin.  Voyc{  Mémoires  de  l'Acadcmie,  1707. 
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cec  aftrc.  II  en  eft  de  même  des  planètes  fecondaircs,  qui  cir- 
culent autour  des  principales,  ôc  enfin  par  degrés  de  toutes  les 
parties  dont  chacun  de  ces  corps  cft  compofé.  Chacune  d’elles 
tend  à fc  réunir  aux  autres , avec  une  force  proportionnelle  à 
fa  ma  (Te , 6c  vice  versa , comme  l’aimant  6c  le  fer  s’attirent  mu- 
tuellement. Cette  force , c’eft  l’attradion  Newtonienne,  ou  la 
gravitation  univcrfclle.  Peu  nous  importe , du  moins  ici , quelle 
en  cft  la  nature.  Eft-cc  une  impulfion  réitérée  fur  le  corps,  ou 
bien  une  nouvelle  propriété  de  la  matière  ? c’eft  ce  dont  nous 
ne  nous  embarraflerons  point.  Il  nous  fuffira  qu’il  foit  démon- 
tré qu’il  y a dans  l’Univers  une  force  qui  tend  à rapprocher 
les  planètes  principales  du  Soleil , & nous  pouvons  à cet  égard 
ne  pas  aller  plus  loin  que  M.  Newton  (a).  Il  protefte  en  plu- 
licurs  endroits  de  fes  principes  , qu’il  n’entend  par  le  mot  d’at- 
traction , que  cette  force  dont  nous  venons  de  parler,  quelle 
qu’en  foit  la  nature.  « Je  me  fers , dit-il , du  terme  d’attrac- 
tion  , pour  exprimer  d’une  maniéré  générale  l'effort  que 
» font  les  corps  pour  s’approcher  les  uns  des  autres  , foit  que 
m cet  effort  foit  l’effet  de  l’a&ion  des  corps  qui  fc  cherchent 
m mutuellement , ou  foit  produit  par  des  émanations  de  l’un 
» à l’autre,  ou  par  l’aétion  de  l’éther,  ou  de  tel  autre  milieu 
>>  corporel  ou  incorporel.  Je  vais,  dit-il  encore  dans  le  même 
« ouvrage , expliquer  les  effets  de  ces  forces  que  je  nomme 
m attractions  ^ quoique  peut  êerc , pour  parler  phyfiquement , il 
» fùc  plus  exact  de  les  nommer  impulftons.  » 

Mais  c’eft  furtout  dans  fon  Optique  ( b ) qu’il  donne  un  té- 
moignage authentique  6c  frappant  de  fa  manière  de  penfer  à 
cet  égard.  On  l’y  voit  tâcher  de  déduire  la  caufc  de  cette  gra- 
vitation de  l’action  d’un  milieu  fubçil  & élaftique,  qui  pénètre 
tous  les  corps.  Voici  cet  endroit  remarquable.  « Ce  milieu  , 
» dit  M.  Newton  , n’cft-il  pas  plus  rare  dans  les  corps  denfes 
» du  Soleil , des  Étoiles  , des  Planètes  6c  des  Comcres  , que 
» dans  les  efpaccs  céleftes  vuides  qui  font  entre  ces  corps-là  : 
»»  & en  partant  dans  des  efpaccs  fort  éloignés  , ne  devient-il 
» pas  continuellement  plus  denfe  , 6c  par-là  n’eft-il  pas  la 
» caufc  de  la  gravitation  réciproque  de  ces  valtes  corps , 6c  de 
» celles  de  leurs  parties  vers  ces  corps  mêmes  ; chacun  d’eux. 

(j)  Li».  i , Secl.  xi , J U fin.  Ibid.  Sccl.  xi , au  commencement , 

(t)  Optique,  Qucfi.  21  6-  22* 
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w tâchant  d’aller  des  parties  les  plus  denfes  vers  les  plus  ta-* 

>»  res  ? Et  quoique  l’acci oiflement  de  dcnfité  puiflè  être  ex* 

>j  ceflivemcnt  lent  à de  grandes  diftanccs , cependant  fi  la  for* 
» ce  élaftiqûe  de  ce  milieu  cft  cxciflivcment  grande , elle  peut 
» fuftire  à pouflèr  les  corps  des  parties  les  plus  denfes  de  ce 
» milieu  vers  les  plus  rares  avec  toute  cette  force  que  nous 
» nommons  gravite.  Or  que  la  force  de  ce  milieu  foie  exceffi* 
» vcment  grande,  c’cft  ce  qu'on  peut  inférer  de  la  vîtcfîc  de 
» fes  vibrations.  Le  fon  parcourt  environ  1140  pieds  dans 
» une  fécondé,  8c  environ  cent  milles  d’Angleterre  en  fept  k 
» huit  minutes.  La  lumière  eft  tranfmifc  du  Soleil  jufqu’à 
» nous  dans  environ  fept  à huit  minutes  , c’cft-à-dire , qu’elle 
» parcourt  une  diftance  de  près  de  70000000  milles  d’Anglc* 
» terre,  fuppofé  que  la  parallaxe  horizontale  du  Soleil  foie 
>>  d’environ  1 1e.  Et  afin  que  les  vibrations  de  ce  milieu  puif- 
»>  lent  produire  les  alternatives  de  facile  tranfmiffion  8c  de  fa- 
» cile  réflc&ion  ( c’cft  un  phénomène  optique  dont  nous  par- 
su  lerons  dans  le  Livre  fuivant  ) , elles  doivent  être  plus  promp- 
» tes  que  la  lumière , 8c  par  conféquent  plus  de  700000  plu< 
» promptes  que  le  fon.  Donc  la  force  élaftiqûe  de  ce  milieu  j 
» doit  être  à proportion  de  fa  denfité  plus  de  700000  x 700000, 
« ou  490000000000  fois  plus  grande  que  la  force  élaftiqûe 
« de  l’air,  à raifon  de  fa  aenfité.  Car  les  vîteftes  des  vibra- 
»>  tions  des  milieux  élaftiques  font  en  raifon  foudoublée  des 
>>  élafticités  8c  des  raretés  des  milieux , prifes  enfcmble. 

» Les  Planètes  , les  Comètes , 8c  tous  les  corps  denfes  f 
•»  ajoute  M.  Newton  , ne  peuvent-ils  pas  Ce  mouvoir  plus  libre- 
« ment , &c  trouver  moins  de  réfiftance  dans  ce  milieu  éthé- 
« rée  , que  dans  aucun  fluide  qui  remplit  exadfement  tout 
»*  l’efpace  fans  laiflèr  aucun  pore,  8c  qui  par  confikjucnr cft 
« beaucoup  plus  denfe  que  l’or  ou  le  virargent.  Et  la  réfiftan- 
» ce  de  ce  milieu  ne  peut-elle  pas  être  fi  petite  qu’elle  ne  foie 
» d’aucune  confidération  ? Par  exemple , n cet  éther  étoit  fup- 
» pofé  700000  fois  plus  élaftiqûe  que  notre  air , 8c  plus  de 
» 700000  fois  plus  rare , fa  réfiftance  feroit  plus  de  600000000 
» fois  moindre  que  celle  de  l’eau.  Et  une  telle  réfiftance  cait- 
*>  feroit  à peine  aucune  altération  fcnfiblc  dans  le  mouvement 
>1  des  planètes  en  dix  mille  ans.  Si  quelqu’un  s’avifoit  de  me 
» demander  comment  un  milieu  peut  être  fi  rare , qu’il  me 
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» difc  comment  dans  les  parties  fupérieures  de  I’athmofpheré 
n l’air  peut  être  plus  de  mille  fois,  cent  mille  fois  plus  rare 
» que  l’or.  Qu’il  me  dife  aufiï  comment  la  fri&ion  peut  faire 
« évaporer  d'un  corps  éleébrique  une  exhalaifon  fi  rare  & fi 
» fubtile  { quoique  fi  puiffànte  ),  qu’elle  ne  caufe  aucune  dimi- 
« nution  fenfiblc  dans  le  poids  du  corps  éle&riquc , & que  ré- 
» panduc  dans  une  fphere  de  plus  de  deux  pieds  de  diamètre, 
» clic  foit  pourtant  capable  d’agiter  & d’élever  une  feuille  de 
s»  cuivre  ou  d’or  à plus  d’un  pied  du  corps  éle&rifé.  Qu’il 
»s  me  difc  encore  comment  la  matière  magnétique  peut  être  fi 
» rare  & fi  fubtile , que  fortant  d’un  aimant , elle  pafle  au  tra- 
» vers  d’une  plaque  de  verre  fans  aucune  réfiftancc  ou  dimi- 
» nution  de  (es  forces  , & pourtant  fi  puiffànte,  qu’elle  faffe 
>s  tourner  une  aiguille  aimantée  au  delà  du  verre.  »s 

Ce  long  paffage  doit  mettre  fuffifamment  M.  Newton  à l’a- 
bri de  l’accufation  que  lui  ont  intcntéequelques-uns  de  fes  anra- 
goniftes,  fçavoir  de  ramener  dans  la  Philofophic  les  caufes 
occultes  fi  juftement  proferites  par  les  modernes.  Rien  n’eft 
plus  injufte  que  cette  imputation,  M.  Newton  n’eût- il  même 
pas  protefté  aulfi  fouvent  qu’il  l’a  fait  fur  le  fens  qu’il  donne  au 
mot  d’attra&ion.  Les  Anciens  étoient  répréhcnfiblcs  en  ce 
que  à chaque  phénomène  ils  employoient  une  nouvelle  proprié- 
té. Mais  le  procédé  de  Newton  cft  bien  différent  : il  employé 
Ja  gravité  ou  la  gravitation  univcrfelle  à expliquer  tous  les 
phénomènes  célcftes,  & même  à en  déduire  certains  qui  n’é- 
toient  point  encore  apperçus  de  fon  rems,  & que l’obfervation  a 
depuis  vérifiés,  comme  la  nutation  de  l’axe  de  la  terre.  Le  Mé- 
chanicien  qui  examine  l’aékion  que  les  corps  exercent  les  uns 
fur  les  autres  , en  conféquence  de  leur  gravité,  ou  de  leur 
mouvement , cfl-il  tenu  ae  commencer  par  connoîtrc  ce  que 
c’eft  que  la  gravité  , le  mouvement,  l’impulfion,  &c?  Sa  vie 
fc  pafleroit  înfruélueufemcnt  dans  ces  dilcullions  obfcurcs , & 
la  Aléchaniquc  feroit  encore  à naître. 

A la  vérité,  il  femble  que  M.  Newton  n’a  pas  toujours  été 
au/fi  ferme  dans  cette  maniéré  d’envifager  l’actraélion  ; foit , 
comme  l’ont  foup^onné  quelques-uns  , qu’il  l’affeéMt  feule- 
ment pour  ménager  fes  leeleurs , foit  qu’il  ait  réellement  chan- 
gé d’avis.  Le  célébré  Roger  Cotes,  dans  la  Préface  qu’il  a mife 
à la  tête  de  la  nouvelle  édition  des  Principes  de  17.’}  , édi- 
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tion  faite  fous  les  yeux  de  Newton  ^ a tranché  le  mot,  & donné 
ia  gravitation  univerfelle  pour  une  propriété  inhérente  à la 
matière.  Quantité  d’autres  partifans  de  la  doctrine  du  Philo- 
fophe  Anglois  , ont  imité  Cotes , & c’eft  même  aujourd’hui 
l’opinion  de  la  plupart.  Cependant , malgré  cette  efpece  de 
défeélion  générale,  quelques Nevtoniens  ont  relié  conflam- 
ment  attachés  à la  première  façon  de  penfer  de  leur  maître. 
Je  cite  entr’autres  M.  Maclaurin.  Ce  Mathématicien  cé- 
lèbre traite  fort  cavalièrement  , Si  va  même  jufqu’à  qua- 
lifier d’ignorans , ceux  qui  peuvent  regarder  l’attra&ion  com- 
me une  propriété  de  la  matière  (<z). 

Voilà  une  autorité  prellànte  : mais  outre  qu’elle  eft  contre- 
balancée par  d’autres  qui  ont  aulîi  leur  poids , ceux  qui  font 
de  l'attraction  une  propriété  de  la  matière , fçavcnt  défendre 
leur  fentiment  avec  des  railbns  aflTez  prenantes.  Ils  prétendent 
avec  allez  de  juftice , que  ceux  qui  regardent  l’attraélion  com- 
me un  monftre  métaphyfique , ne  rcllcmblent  pas  mal  au  vul- 
gaire, qui  traite  d’impolliblc  tout  ce  dont  il  n’a  eu  précédem- 
ment aucune  idée  , tandis  qu’il  ne  fait  pas  attention  à des  phé- 
nomènes qui  ne  lui  paroîtroient  pas  moins  furprenans , s’il  ne 
les  avoir  tous  les  jours  fous  les  yeux.  En  effet , connoiflons- 
nous  mieux  la  nature  de  l’impuliion  ? Tout  ce  que  nous  fça- 
vons  fur  ce  fujet  , c’ell  que  la  matière  étant  impénétrable , 
lorfqu’un  corps  en  choque  un  autre , il  falloir,  pour  ne  pas  vio- 
ler cette  loi , ou  que  le  corps  choquant  s’arrêtât  tout  court , 
ou  qu’il  rebroufsât  chemin  , ou  que  l’un  & l’autre  fe  diftri— 
buaflênt , fuivant  un  certain  rapport , le  mouvement  qui  étoic 
dans  le  premier.  Mais , difent-ils , conçoit-on  mieux  comment 
fe  fait  cette  communication  du  mouvement  ? Leurs  adverfai- 
rcs  font  contraints  de  dire  que  c’eft  l’Auteur  même  de  l’Uni- 
vers, qui , en  vertu  des  loix  qu’il  a établies  pour  fa  confcrva- 
tion , meut  le  corps  choqué , & modifie  d’une  certaine  ma- 
niéré le  mouvement  du  corps  choquant.  Or  en  faifant  une  pa^ 
rcille  réponfe,on  fournit  aux  partifans  de  l’attraélion  une  ar- 
me pour  la  défenfe  de  leur  opinion.  Car  ils  font  également  en 
droit  de  dire  que  Dieu , en  vertu  des  loix  qu’il  s’eft  impofées 
pour  la  confervation  de  l'Univers , produit  dans  les  corps  cette 


{j)  Ejrpofition  des  découvertes  Plulofôpfiirjues  de  M.  Ne*ton  ,Jiv.  » , c.  *. 
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tendance,  ce  mouvement  commencé,  en  quoi  confifle  I’aN 
traction.  Il  n’y  a donc  dans  l'attraction  , même  confidérée 
comme  propriété  de  la  matière,  aucune  impollibilité  méta- 
phyfique  ; £c  c’cft  tout  cc  que  prétendent  les  Philofophcs  dont 
nous  parlons.  On  peut  voir  dans  le  Livre  de  la  figure  des  Af- 
tres , par  M.  de  Maupertuis , ce  raisonnement , & divers  autres 
développés  avec  plus  d’étendue,  & avec  cette  précifion  lu- 
mineulc  qui  caraétérife  tous  les  écrits  de  cet  homme  célébré. 

M.  Bernoulli  a fait  contre  l’attraction  une  difficulté  fpécieu- 
fc,&  qui  mérite  d’être  difcutéc.  Il  prétend  que  l’attraétioa 
ne  fçauroit  être  en  même  tems  proportionnelle  à la  maffe  du 
corps  attiré  , & fuivre  le  rapport  inverfe  du  quarré  de  la  dis- 
tance. « Car,  dit-il,  [a)  une  particule  élémentaire,  à un  éloi- 
» gnement  double  du  corps  attirant , en  recevroit  une  force  , 
« non  fous-quadruple  , mais  fous-octuple  de  celle  qu’elle  re- 
v>  çoit  à une  diftancc  fimple  ; puifque  la  denfité  ou  la  multi- 
» tude  des  rayons  partant  du  corps  attirant,  & qui  faififïcnt 
m la  particule,  doit  être  eftiméc  par  la  quantité  de  la  malle  , 
vi  & non  par  celle  de  la  Surface.  D’où  il  fuivroitque  la  force 
m de  cette  attraction  diminucroit  comme  les  cubes , & non 
m comme  les  quarrés  des  diftanccs. 

Cette  difficulté , depuis  rcnouvellée  par  un  habile  antago- 
nifte  de  l'attraction  ( b ) , feroit  effectivement  très-preffantc  , 
peut-être  même  fans  réponfe  , fi  les  chofes  fe  pafibient  com- 
me ces  Auteurs  le  fuppofent.  Il  faut,  pour  lui  confcrvcr  fa  force, 
que  l’attradtion  Soit  l’effet  d’une  émanation  partant  d’un  cen- 
tre , & fe  répandant  À l’entour  par  des  lignes  en  forme  do 
rayons.  On  le  voit  fuffifamment  par  l’cxpole  même  de  l’objec- 
tion. Mais  cette  maniéré  de  concevoir  l’attraélion  n’ell  fon- 
dée que  fur  l’analogie  de  la  loi  qu’elle  fuit , avec  celle  fuivanc 
laquelle  décroît  la  lumière,  à différentes  diftanccs  du  point 
lumineux  : & rien  n’oblige  ceux  qui  font  de  l’attraélion  une 
propriété  inhérente  à la  matière  ; rien  , dis-je , ne  les  oblige  à 
lui  affigner  une  pareille  caufe.  Au  contraire  , puifque  cette 
tendance  au  mouvement,  cft  un  effet  immédiat  de  la  volonté 
du  Créateur  , rien  n’empêche  que  dans  chaque  particule  élé- 

(ul  Nouvelle  Mij-fique  célefte.  f.  41.  avec  les  phénomènes  , & fur  les  tuyaux  ca- 

(i)  Dilîèrtation  fur  l'incompatibilité  pillaires , par  le  I\  Gerdil,  Barnabite,  de 
ic  l'attraftion  St  de  tes  différentes  lois  l'inflitut  de  Boulogne. 
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mentairc,  clic  ne  foit  en  raiion  de  la  made,  8c  quelle  ne  dccroide 
en  railon  réciproque  du  quarré  de  la  diftance  à chaque  autre 
particule  ; 6c  des  amas  de  ces  particules  élémcnta*cs , fc  for- 
meront des  corps  qui  graviteront  les  uns  vers  les  autres  en  rai- 
fon  des  malles , 6c  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diftanccs. 

Nous  pourrions  difeuter  de  la  même  manière  diverfes  au- 
tres objections  qu’on  a élevées  contre  l’attraction  ; mais  cce 
examen  feroit  trop  long.  Il  fuffira  de  remarquer  que  les  plus 
preHantes  6c  les  mieux  fondées , ont  été  ralïemblées  par  le  Pere 
Gerdil , dans  l’ouvrage  cité  ci-dclTus , ouvrage  qui  par  la  nature 
des  objeétions  , 6c  par  le  ton  d’égards  que  l’Auteur  obferve 
pour  les  grands  hommes  dont  il  combat  les  fentimens  , méri- 
teroit  d’etre  analyfé  par  quelque  habile  Nevconicn,  Ce  n’cll 
pas  que  ce  fçavant  Ecrivain  révoque  en  doute  l’cxiltcncc  de 
cette  loi,  donc  M.  Newton  a fait  le  redore  de  l’Univers:  il 
combat  feulement  le  fentiment  de  ceux  qui  font  de  l’attrac- 
tion une  propriété  cdèntiellc , ou  métaphyfique  de  la  matière , 
ou  qui,  pour  expliquer  certains  phénomènes,  prennent  la  li- 
berté de  la  faire  croître  ou  décroître , fuivant  d’autres  puidart- 
ccs  que  l’inverfc  du  quarré  de  la  diftance.  Ainfi  quand  même 
quelques-unes  de  ces  objections  feroient  fans  réponfc,  elles 
ne  porteroicnr  aucune  atteinte  à la  théorie  de  Newton  ; elles 
ne  feroient  que  montrer  la  néceflité  de  recourir  à quelque  ex- 

Îilication  méchanique  de  l’attraCtion , fcmblablc  à celle  qu’il  a 
ui-même  foupçonnée. 

Après  s’être  aduré  par  les  preuves  ci-dcdus  de  l’cxiftence 
de  cette  force,  que  nous  nommons  la  gravitation  univcrfclle 
de  la  matière  , nous  allons  développer  les  principaux  phéno- 
mènes qui  en  dérivent.  Mais  avant  que  de  nous  élever  dans 
lesefpîfces  célcftes,  arrêtons-nous  un  peu, avec  M.  Newton  (a), 
à confidérer  les  effets  qu’elle  produit  entre  les  corps , à raifon 
de  leur  made  6c  de  leur  figure.. 

La  gravitation  univcrfclle  étant  admife  , il  cft  évident  que 
chaque  particule  de  matière  fera  attirée  par  toutes  les  autres. 
Un  corps  voilin  d’un  amas  de  matière  fera  donc  attiré  par 
toutes  les  particules  donc  cet  amas  efteompofé,  6c  il  tendra 
vers  lui  avec  une  force  6c  une  direction  , compoféc  de  toutes 

(a)  Princijr.  Seô.  xiu. 
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les  forces  Je  les  directions  particulières  avec  Icfquellcs  il  tend 
vers  ces  particules.  Si  la  gravitation  fuivoit  le  rapport  des 
diftances  ,€vl.  Newton  démontre  que  eette  direction  com- 
pofée  feroit  celle  qui  paiïe  par  le  centre  de  gravité  de  la 
maiïe , Sc  la  force  elle-même  feroit  aufli  proportionnelle  à la 
diftance  de  ce  centre.  Il  en  eft  de  même  , à certains  égards , 
lorfque  l’attraCtion  fuit  le  rapport  inverfe  des  quarrés  des  dif- 
tances ; mais  il  faut  pour  cela  que  le  corps  foit  formé  en 
fphere  , & que  cette  fphere  foit  homogène  , ou  du  moins  que 
la  denfité  foit  la  même  à égales  diftances  du  centre.  Dans 
ces  deux  cas  , un  corpufcule  de  matière,  placé  hors  de  cette 
fphere,  tendra  vers  elle , tout  comme  fi  toute  fa  matière étoit 
réunie  à fon  centre , la  force  avec  laquelle  il  tendra  vers 
cette  même  fphere,  fuivra  le  rapport  inverle  du  quarré  de  la  dif- 
tance au  centre.  J’ai  dit  un  corpufcule  de  matière  , placé  hors 
de  la  fphere  : il  y a en  effet  ici  une  diftinétion  à faire  ; car  fî 
ce  corpufcule  étoit  placé  au-dedans  d’une  fphere  homogène  , 
il  graviteroit  vers  ion  centre  avec  une  force  qui  fuivroit  le 
rapport  des  diftances  au  centre.  La  raifon  de  ceci  eft  la  fui- 
vante.  Le  même  corpufcule,  placé  fur  la  furface  de  deux  fpheres 
inégales,  tend  vers  elles  avec  des  forces  qui  font  direétefnens 
comme  les  quantités  de  leur  matière,  & inverfement com- 
me les  quarrés  des  diftances  au  centre.  Mais  les  quantités  de 
matière  font  comme  les  cubes  des  rayons  de  ces  deux  fpheres: 
ainfi  les  forces  feront  directement  comme  les  cubes  des  rayons, 
& inverfement  comme  les  quarrés  de  ces  rayons  , c’eft-a-dire 
comme  les  cubes  divifés  par  les  quarrés  ; ce  qui  n’eft  que  la 
raifon  direéte  des  rayons.  D’un  autre  côté  M.  Newton  dé- 
montre qu’un  corpufcule  placé  au  dedans  d'une  fphere  creufe  , 
n’en  éprouve  aucune  aétion  , parce  que  toutes  les  attradtions 

Particulières  fe  détruifent  mutuellement.  Un  corps  placé  dans 
intérieur  d’une  fphere,  n’éprouvera  donc  que  l'action  delà 
fphere  dont  le  rayon  eft  fa  diftance  au  centre  ; & par  ce  que 
l’on  a dit  ci-deflus  , la  force  avec  laquelle  il  fera  attiré,  dé- 
croîtra comme  la  diftance  à ce  centre. 

Après  avoir  fait  connoître  de  quelle  manière  une  fphere  at- 
tire un  corpufcule  placé  hors  d’elle , il  fera  facile  de  rcconnoîtrc 
comment  deux  fpheres  s’attirent  mutuellement.  Il  fuit  claire- 
ment de  ce  qu’on  vient  de  dire , que  l’adtion  qu’elles  exerceront 

l’une 


Digitized  by  Googl 


DES  MATHË  MAT  I Q U E S.  Pan.  IV.  Liv.  VIII.  553 
l’une  fur  l’autre  fera  la  même  que  fi  toute  la  malle  de  cha- 
cune étoit  réduite  à fon  centre.  Mais,  encore  une  fois,  tout 
ceci  n’a  lieu  que  dans  le  cas  où  l'attraction  eft  comme  la  dif- 
tance , ou  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  cette  diftance  ; & 
même  dans  ce  dernier  cas , il  n'y  a que  les  fpheres  de  l’at- 
traélion  totale  dcfquclles  il  réfulte  dans  leurs  différens 
éloignemens  , une  attraction  qui  fuit  la  même  loi  que  celle 
des  particules  élémentaires  dont  elles  font  compofécs.  Voilà 
un  privilège  allez  remarquable  dont  jouilTcnt  les  deux  loix  de 
l’attraCtion  en  raifon  de  la  diftance  , ou  de  l’inverfe  du  quarré 
de  cette  diftance  ; & s’il  nous  étoit  permis , à nous , foiblcs 
mortels,  d’entrer  dans  les  vues  de  la  Divinité,  ne  pourrions 
nous  pas  foupçonner  avec  M.  de  Maupertuis  (a) , que  ce  privi- 
lège particulier  eft  le  motif  qui  l’a  déterminée  en  faveur  de  la 
fécondé  de  ces  loix  plutôt  que  pour  toute  autre.  Car  quoique 
la  première  én  jouille  également , &c  même  dans  une  plus  gran- 
de étendue  , elle  a d’ailleurs  un  inconvénient , Icavoir  qu'un 
corps  en  attireroit  un  autre  , d’autant  plus  qu’ils  (croient  éloi- 
gnés , ce  qui  ne  paroît  pas  compatible  avec  nos  idées. 

M.  Newton  ne  s’eft  pas  borné  à ces  deux  feules  loix  d’at- 
traCtion  ; il  a aulïï  porté  fon  attention  fur  les  diverfes  loix 
qu’on  peut  fuppofer  dans  PabftraCtion  mathématique  (é).  Voici 
entr'autres  un  théorème  curieux  qu’il  démontre  fur  ce  fujer. 
Si  une  particule  de  matière  gravite  fuivant  la  raifon  réciproque 
du  cube  de  la  diftance , la  force  avec  laquelle  elle  fera  attirée  dans 
le  contaCt  avec  la  malle  attirante,  fera  infiniment  plus  gran- 
de qu’à  quelque  diftance  finie  que  ce  foit  (c) . Au  refte  cette  pro- 
pofition,  M.  Newton  ne  la  donne  avec  plufieurs  autres  qu’il  dé- 
montre dans  les  ferions  fuivantes,  que  comme  des  vérités  pure- 
ment  mathématiques.  Mais  elle  a fuggéré  à quelques-uns  de  fes 
fcéfcateurs  l’idée  de  s’en  fervir,  pour  rendre  raifon  de  la  dureté 
des  corps.  Ils  fuppofeut  que  les  particules  de  matière  dont  les 
corps  font  compofés  , s’attirent  fuivant  la  raifon  réciproque 
des  cubes  des  diftances  , &c  par-là  ils  expliquent  d’où  vient  que 
ces  particules  étant  contiguës , adhérent  fi  fortement  entr’clles, 
& exigent  une  grande  force  pour  être  féparées:  Cependant 
cette  explication  eft  fujette  à bien  des  difficultés.  En  premier 

(«)  Mémoires  de  l'Académie.  1737. 
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lieu , Ci  l’on  admetroit  une  pareille  loi , deux  particules  de  ma- 
tière ne  feroienr  plus  féparables  par  aucune  force  finie , dès 
qu’une  fois  elles  auroient  été  dans  un  contact  immédiat  ; ce 
qui  cft  contre  l’expérience.  -A  la  vérité  , on  pourroit  fup- 
pofer  que  l’attraction  diminuât  davantage  qu’en  raifon  in- 
verfe  du  quarré  de  la  diftance  , 6c  moins  que  dans  celle  du 
cube , de  forte  qu’au  contact , elle  fut  feulement  beaucoup 
plus  grande  qu’à  la  plus  petite  diftance  finie  ; mais  quoique  la 
Géométrie  puifte  trouver  fon  compte  dans  cette  fuppofition  , 
la  faine  Phyfique  pourra -telle  s’en  accommoder?  En  fécond 
lieu  , admettre  dans  le  fyftêmc  lolaire,  une  attraction  fuivant 
Je  rapport  réciproque  des  quarrés  des  diftanccs  , 6c  enfuite 
admettre  entre  les  parties  des  corps  folides  , ou  deftinés  à 
s’unir,  une  loi  d’attraction  réciproque  au  cube , cela  n’eft  guère 
philofophique.  Si  la  gravitation  univerfelle  n’eft  pas  une  chi- 
mère , il  cft  extrêmement  probable  que  la  même  loi  règne 
partout.  Il  faudroit  donc  en  imaginer  une  qui  fût  exprimée 
par  une  fonction  telle  que,  dans  les  grandes  diftanccs,  la  feule 
raifon  inverfe  du  quarré  de  la  diftance  eût  lieu , 6c  dans  les 
petites  celle  du  cube.  La  poflibilité  d’une  pareille  loi  a été  vi- 
vement agitée  entre  deux  Académiciens  célébrés  (a).  Nous 
fommes  fort  éloignés  de  vouloir  prononcer  fur  cette  queftion  : 
elle  tient  à une  métaphyfique  trop  délicate.,  6c  d’ailleurs,  non 
nojlrum  cft  lamas  componerc  lues.  Si  cependant  il  nous  cft 
permis  de  dire  norre  avis , il  nous  fcmble  que  c’cft  un  peu  trop 
le  hâter  que  de  faire  ainli  de  la  gravitation  univerfelle  l’uni- 
que principe  de  cous  les  phénomènes  que  nous  voyons  s’exécu- 
ter lous  nos  yeux.  Si  ces  phénomènes  s’en  déduifoient  avec 
cette  facilité  qu’on  remarque  dans  d’autres  parties  de  cette 
théorie,  à la  bonne  heure.  Mais  faire,  avec  M.  Kdl , toutes  les 
fuppofitions  qu'on  croit  propres  à expliquer  les  phénomènes , 
c’en:  s’écarter  de  la  route  tracée  par  M.  ftewton,< jui  détaprouve 
entièrement  cette  manière  de  procéder  en  Phyfique.  11  ne 
fulfic  pas,  fuivant  ce  grand  homme  , qu’un  fait  fuppofé  puifte 
fervir  à expliquer  un  phénomène.  11  faut  avoir  été  conduit  à 
ce  fait  par  d’autres  phénomènes  qui  en  (oient  une  preuve  di- 
rc&e.  On  a , il  éft  vrai , des  preuves  très-fortes  que  certains 

(J)  y oyn  Mémoires  de  l'Académie , année*  17  57  & 17  jS. 
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corps  font  doués  d’une  force  qui  à une  diftancc  très-petite , eft 
incomparablement  plus  puiflante , qu’à  une  diftance  fenfible  ; 
mais  gardons-nous  de  prononcer  fur  la  loi  de  cette  force , ou: 
de  la  confondre  avec  le  principe  que  l’on  a fi  bien  prouvé  être 
le  reflort  & le  modérateur  du  mouvement  des  planètes.  Ce 
feroit  même  une  précipitation  trop  peu  philofophique  ,que  de 
prétendre  que  cette  force  ne  fçauroit  être  l’eflct  de  quelque 
méchanifme  particulier.  Le  magnétifme , qui  cil  une  de  ces 
fortes  d’attraéxions  qui  s'opèrent  à l’aide  d’un  fluide  invifi- 
ble  (al , les  attrapions  8c  répulfions  élePriques , dans  lefquelles- 
ce  fluide  fc  déceleaux  yeux  6c  au  taP,  doivent  nous  infpirer 
une  grande  défiance  de  nos  lumières  fur  ce  fujet,  6c  nous 
porter  à n’aller  en  avant  qu’avec  une  extrême  circonfpePion. 
Ces  réflexions  que  j’avois  faites  avant  que  de  lire  l’article  at- 
traction de  l’Encyclopédie , j’ai  eu  le  plaifir  de  les  voir  confir- 
mées par  le  fuffrage  de  l’illuftre  Auteur  de  cet  article , à la  lec- 
ture duquel  nous  invitons.  Mais  il  eft  tems  de  revenir  à notre 
fujet  principal. 

Dans  tout  ce  qu’on  a dit  jufqu’ici  fur  le  fyftêmc  de  l’Uni- 
vers , on  a fuppolé  tacitement , comme  on  le  fait  d’ordinaire , 
que  le  Soleil  fcul  attire  à lui  les  planètes , 6 C d’après  ce  prin- 
cipe on  a fait  voir  , avec  M.  Newton  , que  celles-ci  décri- 
vent autour  de  cet  aftre  des  cllipfcs , à l’un  des  foyers  def-  # 
quelles  il  eft  placé.  Mais,  fuivant  cette  théorie , la  gravitation 
eft  réciproque:  c’eft  pourquoi,  fi  le  Soleil  attire  les  planètes  , 
chacune  d’elles  l’attire  à fon  tour,  6c  delà  naiflent  quelques 
aberrations , peu  fenfibles  à la  vérité , mais  dcfquelles  il  eft 
cependant  à propos  de  tenir  compte  ( b ). 

Premièrement,  le  Soleil  n’cft  point  parfaitement  immobile. 
En  ne  fuppofant , par  exemple , qu’une  feule  planete  tournant 
autour  de  lui  , ils  décriroient  l’un  6c  l’autre  dans  le  même 
tems,  6c  autour  de  leur  centre  de  gravité  commun,  des  ellipfes 
femblablcs.  Ajoutons -y  maintenant  une  fécondé  planete, 
celle*ci  fera  attirée,  8c  par  la  première,  6c  par  le  Soleil  ; c’eft 
pourquoi  elle  tendra  à un  point  moyen  entre  deux.  Ce  point 

(j)  Il  me  femblc  qu’on  ne  peut  en  dou-  acquiert  la  verra  magnétique.  D'ailleurs 
ter , Il  l'on  conüdere  qu'un  morceau  de  fer  le  feu  interrompt  ou  arrête  l'action  du  ma- 
rais dans  le  feul  voifinage  de  l'aimant , & gnétifnie. 

reliant  ainû  durant  un  tems  convenable  , (ê)  Voyt{  Princip.  Liv.  t , SeÔ.  Jti. 
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feroir  le  centre  de  gravité  de  ces  deux  corps , fi  l’attraâion 
étoit  précilëment  proportionnelle  à la  diftancc.  Il  n’en  eft  pas 
rout-à-fait  de  même  dans  la  loi  d’attraélion  réciproque  aux 
quarrés  des  diftances , parce  que  dans  ce  cas  un  corps  qui  rend 
à deux  autres  à la  fois , ne  tend  pas , comme  dans  le  précé- 
dent, à leur  centre  de  gravité.  Cependant  s’il  y a entre  ces 
deux  premiers  corps  une  extrême  diiproportion  , alors  le  troi- 
fieme  tendra  fcnfiolement  à leur  centre  de  gravité  commun, 
& avec  une  torcc  réciproquement  proportionnelle  au  quarré 
de  la  diftance  à ce  centre.  Or  c’eft-là  le  cas  du  Soleil  com- 
paré à toutes  les  autres  planètes  prifes  enfemblc  : fa  mafle 
lurpafle  tellement  la  leur,  comme,  on  le  fera  voir  bien-rôt, 
que  lors  même  qu’elles  fe  trouvent  toutes  du  même  côté,  le 
centre  de  gravité  du  Soleil  Si  de  tous  ces  corps  eft  à peine 
éloigné  de  la  furface  de  cet  aftre  d’un  de  fes  demi-diametres. 
D’un  autre  côté , l’artra&ion  étant  réciproque , le  Soleil  & la 
première  planete  font  attirés  par  la  lecondc  , & delà  naît 
encore  un  mouvement  du  centre  de  gravité  des  deux  premiers 
corps  autour  de  celui  des  trois. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  trois  corps  , dont  deux  cir- 
culent autour  d’un  troificme  qui  eft  incomparablement  plus 
gros , fe  doit  entendre  de  tant  d’autres  qu’on  voudra.  Ainfi 
, dans  notre  fyftêmc  planétaire,  ce  n’eft  point  autour  du  centre 
du  Soleil  que  les  plancres  font  proprement  leurs  révolutions: 
c’eft  autour  du  centre  de  gravité  commun  de  tout  le  fyftê- 
mc , & ce  centre  de  gravité  eft  le  feul  point  immobile  ; le  So- 
leil lui- même  tourne  à l’entour  de  ce  point,  & s’en  éloigne 
ou  s’en  approche  , fuivant  la  fituation  des  autres  planètes. 
Mais,  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  la  grande  fupério- 
rité  de  la  malle  du  Soleil  fur  celles  de  toutes  les  planètes  réu- 
nies enfemblc , rend  ce  mouvement  infenfible.  Ainfi  , quoi- 
que mathématiquement  parlant,  cette  complication  d’aélions 
altère  un  peu  la  proportionnalité  des  aires  avec  les  tems  dans 
les  orbites  planétaires  , & la  loi  réciproque  des  quarrés  des 
diftances,  elle  le  fait  fi  peu  fenfiblemenr,  que  l’cftet  n’en  eft 
perceptible  qu’après  un  grand  nombre  de  révolutions.  Delà 
peut  venir  le  mouvement  des  apfides  &C  des  nœuds  des  planè- 
tes, ainfi  que  M.  Newton  l’a  reconnu  dans  le  Sch.  de  la  pro- 
position XIV,  de  fon  troificme  Livre.  Nous  remarquons  ceci 
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expreffémcnt  , parce  que  quelques  Ecrivains  ont  donné  le 
mouvement  des  apfides  des  planètes  principales , comme  un 
phénomène  inexplicable  dans  le  fyftême  de  la  gravitation  uni- 
vcrfelle,  & qu’ils  ont  prétendu  tirer  delà  une  objedion  puif- 
fante  & fans  réplique  contre  cette  théorie.  Ils  ne  l’euflcnt  ja- 
mais faite  cette  objcCtion  , s’ils  euflent  un  peu  mieux  connu 
l’ouvrage  de  M.  Newton , & tous  les  détails  de  fon  fyftême. 

Il  faut  encore  remarquer , à l’égard  des  fyftêmes  particuliers, 
par  exemple  de  celui  de  la  terre  Je  de  la  Lune , un  effet  de  la 
gravitation  réciproque.  Ce  n’eft  point  la  terre  qui  décrit  au- 
tour du  Soleil  luppofé  immobile , une  orbite  elliptique  : c’eft 
le  centre  commun  de  gravité , de  la  Lune  & de  la  terre  ; & 
tandis  que  la  Lune  fait  une  révolution  autour  de  la  terre , ou 
de  ce  centre , la  terre  en  faic  auffi  une  autour  du  même  centre. 
Delà  naît  une  équation  à laquelle  les  Aftronomes  doivent 
avoir  lieu  dans  le  calcul  du  lieu  de  la  terre  ; car  la  malle  de 
notre  globe  étant  environ  quarante  fois  plus  grande  que  celle 
de  la  Lune , la  diftancc  du  centre  de  la  terre  au  centre  de  gra- 
vité commun  , fera  d’environ  un  rayon  terreftre  & demi  ;Tors 
donc  que  la  Lune  fera  en  quadrature  avec  le  Soleil , le  lieu  vé- 
ritable de  la  terre  précédera  ou  fuivra  le  lieu  du  centre  de  gra- 
vité d’environ  un  rayon  & demi  de  la  terre  , & il  y aura  de 
l’un  à l’autre  une  différence  d’une  fois  & demi  la  quantité  qui 
répond  à la  parallaxe  horizontale  du  Soleil.  Et  il  eff  aifé  de 
voir  que  dans  les  autres  politions  du  Soleil , cetté  correction 
fera  à la  quantité  ci-dcflus , comme  le  finus  de  la  diftance  de 
la  Lune  aux  fylîgies , eff  au  finus  total. 

Nous  venons  maintenant  à une  des  déterminations  les  plus 
ingénieufes  que  nous  fourniflè  le  fyftême  phyfique  de  M.  New- 
ton , feavoir  la  comparaifon  des  ma  fies  du  Soleil  8c  des  .planè- 
tes. Mcfurer  la  quantité  de  matière  contenue  dans  ces  corps  fi 
éloignés  de  nous , c’eft  fans  doute  un  problème  qui  paroîtra  à 

Sluficurs  de  nos  lecteurs,  infolublc,  pour  ne  pas  dire  ridicule. 

fous  les  prions  cependant  de  fufpendrc  leur  jugement  : ils 
verront  que  M.  Newton  cft  parvenu  à fa  folution  d’une  ma- 
niéré qui  n’eft  pas  une  conjecture  , mais  un  raifonnement 
convaincant  (n).  ElTayons  de  la  rendre  fcnfible. 
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Nous  avons  déjà  remarqué  qu’un  corps  qui  gravite  vers  une 
fphere,  dont  toutes  les  parties  attirent  en  raifon  réciproque 
des  quarrés  des  diftanees,  en  éprouve  la  même  a&ion  que  fi 
toute  la  matière  dont  cette  fphere  eft  compofée  étoit  réduice  à 
Ton  centre.  Si  cette  quantité  de  matière  eft  double , le  corps  , 
à même  diftance,  éprouvera  un  effort  double,  8c  s’il  en  éprouve 
un  effort  double , on  devra  en  conclure  qu’il  y a deux  fois  au- 
tant de  matière  dans  la  fphere  attirante.  Il  l'eroit  donc  facile 
de  connoîrre  la  maffe  du  Sc^eil , fi  nous  avions  des  expérien- 
ces de  la  pefantcur  des  corps  fur  la  furface  de  cet  aftre,  comme 
nous  en  avons  fur  la  furface  de  la  terre  ; mais  fi  l’on  n’a  pas 
dépareilles  expériences,  on  a précifément  l’équivalent,  dès 
qu’on  connoît  en  demi-diametres  folaires  la  diftance  d’une 
planete  tournant  autour  du  Soleil , de  Mercure , par  exemple, 
8c  le  tems  de  fa  révolution.  Car  la  force  avec  laquelle  elle  gra- 
vite vers  le  Soleil , eft  donnée  par-là , puifqu’elle  eft  propor- 
tionnelle au  finus  verfe  de  l’arc  parcouru  par  Mercure  dans  un 
tems  déterminé  , par  exemple  , celui  d’une  fécondé.  Ainfi  on. 
connoîtra  par  un  calcul  fort  fimplc,  de  combien  Mercure  tom- 
berait vers  le  Soleil  dans  une  fécondé,  s’il  étoit  livré  à l’im- 
preflion  unique  de  la  gravitation  ; 8c  cette  force  étant  connue 
à la  diftance  du  rayon  de  l’orbite  de  Mercure , on  détermi- 
nera facilement  ce  qu’elle  à la  furface  du  Soleil , puifqu’on 
fixait  que  ces  forces  font  entr’clles  réciproquement  comme 
les  quarrés  des  diftanees.  Mais  d’un  autre  côté  on  connoît  l’ef- 

f»ace  qu’un  corps  parcourt  durant  une  fécondé  en  tombant  fur 
a furface  de  la  terre , c’eft-à-dire , à la  diftance  d’un  demi-dia- 
metre  terreftre  : on  peut  donc  trouver  par  le  rapport  du  demi- 
diametre  de  la  terre  , à celui  du  Soleil , de  combien  tomberait 
un  corps  tranfporté  à un  demi-diametre  folairc , loin  du  cen- 
tre de  notre  globe.  Ainfi  nous  aurons  deux  poids  également 
diftans  des  centres  des  deux  globes  rcfpeéüfs , avec  les  cfpa- 
ccs  qu’ils  parcourraient  en  même  tems , en  vertu  de  l’attrac- 
tion qu’ils  en  éprouvent.  Il  n’y  aura  donc  qu’à  comparer  ces 
cfpaces , 8c  leur  rapport  fera  celui  des  malles  attirantes. 

Il  eft  facile  de  voir  qu’on  parviendra  par  une  femblable 
méthode  à déterminer  le  rapport  de  la  maffe  du  Soleil , avec 
celles  de  Jupiter  ou  de  Saturne.  Car  ces  planètes  ont  auffi  des 
fatcllites  qui  font  leurs  révolutions  à des  diftanees  connues  de 
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leurs  centres , ôc  dans  des  tems  périodiques  connus.  Or  il  ne 
nous  en  faut  pas  davantage  pour  déterminer  quel  efpace  les 
corps  parcourent  en  tombant  à la  furface  de  Jupiter  & de  Sa- 
turne dans  un  tems  donné.  Feignons  dans  une  planete  quel- 
conque un  Aftronomc  connoiflant  le  fyftêmc  de  la  gravitation 
univerfeile , 6c  ayant  obfervé  la  diftance  de  notre  Lune  à la 
terre  en  demi-diametres  terreftres , il  détermincroit  de  même 
de  combien  les  corps  pefans  tombent  ici  dans  un  tems  déter- 
miné, & par-là  le  rapport  de  la  maffe  de  la  terre  à celle  du  So- 
leil ,'Ou  de  la  planète  qu’il  habite. 

Il  y a un  autre  moyen  équivalent,  & un  peu  plus  court, 
de  parvenir  à la  même  détermination.  C’cft  celui  qu’employc 
M.  Newton  : il  cft  également  aifé  à concevoir.  Plus  une 
planete  a de  maffe  , plus  , à égale  diftance , il  faut  que  la  vî- 
tefle  de  proje&ion  d’un  corps  Toit  grande , ôc  par  conféqucnt 
que  fon  tems  périodique  foit  court , pour  le  foutenir  dans  une 
orbite  circulaire , telle  que  font  fenfiblemcnt  celles  des  pla- 
nètes ôc  de  leurs  fatellitcs.  Or  on  démontre  facilement  qu’à 
diftanccs  égales , les  forces , ou  la  quantité  de  matière  atti- 
rante , font  réciproquement  comme  les  quarrés  des  tems  pé- 
riodiques ; 6c  qu’à  diftanccs  inégales , ces  mêmes  maffès  font 
en  raifon  compoféc  de  la  directe  des  cubes  des  diftanccs , 6c  de 
l’invcrfc  des  quarrés  des  tems  périodiques.  Il  n’y  a donc  qu’à 
connoîtrc  les  diftances  des  fatellitcs  à leurs  planètes  principa- 
les , ôc  la  diftance  de  celles-ci  au  Soleil , auili-bicn  que  leurs 
tems  périodiques  , 6c  l’on  aura  par  la  réglé  qu’on  vient  de 
donner , les  rapports  des  maffes  du  Soleil  6c  de  ces  planètes. 
C’eft  ainfi  que  M.  Newton  trouve  que  les  quantités  de  ma- 
tières contenues  dans  le  Soleil,  Jupiter,  Saturne  6c  la  Terre, 
font  re(peckivcmcnt  comme  i.  7—.  — . - ÿ,-~-  A compare 
aufli  leurs  dcnlités , par  le  rapport  connu  de  leurs  volumes  , 
& il  trouve  qu’elles  (ont  dans  les  rapports  de  100.  94^.  600.  6c 
401.  Il  recherche  enfin  les  forces  avec  lcfqucllcs  le  même 
poids  tranfporté  à la  furface  de  ces  différons  corps , peferoit 
fur  eux  , 6c  il  trouve  qu’elles  font  en  raifon  de  10000.  943. 
519. 6C435.  A l’égard  des  autres  planètes,  comme  elles  n’ont, 
point  de  fatellitcs,  le  premier  chaînon  du  raifonnement  qui 
nous  a conduits  jufqu’ici , nous  manque  ; Ôc  l’on  ne  ftjauroit 
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déterminer  par  une  démonftration  mathématique  la  maflè 
qu’elles  contiennent.  Mais  au  défaut  de  cette  démonftration  , 
M.  Newton  recourt  à une  conjecture  aflez  plaufible.  Ayant 
remarqué  que  les  planètes  les  plus  éloignées,  dont  nous_  venons 
de  calculer  les  malles  , font  les  moins  denfes,  il  en  conclud  à 
l’égard  des  autres , que  leur  denfité  augmente  en  approchant 
du  Soleil,  & à peu  près  en  raifon  des  chaleurs  qu’elles  éprou- 
vent. Ainfi  il  fait  Mercure  fept  fois  aulfi  denfe  que  la  terre,  & 
il  raifonne  de  même  à l’égard  de  Vénus  & de  Mars. 

Il  ne  refte  plus  que  la  Lune  qui , quoique  planète  fecondairc, 
nous  intérefle  particuliérement,  à caule  de  fa  proximité,  & 
des  effets  qu’elle  produit  fur  notre  globe.  Elle  n’a  aucun  fa- 
tellitc  ; nous  n’avons  aucune  expérience  de  chûtes  des  corps 
fur  fa  furfacc.  Comment  faire  pour  déterminer  fa  malle  ? 
M.  Newton  y parvient , ou  du  moins  enfeigne  le  moyen  d’y 
parvenir  , à l’aide  d’une  conlîdération  tout- à- fait  ingénieu- 
fe.  Il  remarque  que  les  marées  dans  les  fyfigics  font  caufées 
par  Ips  forces  réunies  de  la  Lune  & du  Soleil , & au  con- 
traire dans  les  quadratures  par  la  différence  de  ces  forces.  Il 
prend  donc  quelques  obfcrvations  de  marées  faites  dans  ces 
deux  circonftanccs , & il  en  conclut  le  rapport  de  la  force  de 
la  lune  à celle  du  foleil , comme  de  9 à a.  Mais  il  cft  aifé  de 
voir  que  la  force  de  la  lune  cft  la  mafle  de  la  lune  divifée  par 
le  quarré  de  fa  diftanec  à la  terre  , & la  force  du  foleil  celle 
de  la  maflè  de  cet  aftre  pareillement  divifée  par  le  quarré  de 
fa  diftance  à notre  globe.  D’où  il  fut  facile  à M.  Newton  d’in- 
férer que  la  maflè  de  la  lune  cft  à celle  de  la  terre , comme  1 
à 40  bien  près;  & enfuite  ayant  égard  à fon  volume  donné  par 
fon  diamètre  apparent,  que  fa  denfité  cft  A celle  de  h terre  com- 
me 1 1 à 9 environ.  Mais  M.  Daniel  Bernoulli  (a)  remarquant 
que  les  marées  employées  par  M.  Newton  , ne  font  pas  allez 
affranchies  des  circonftances  étrangères  à l’a&ion  pure  des 
deux  luminaires , fait  quelque  changement  A cette  détermina- 
tion , & prend  pour  le  rapport  des  forces  moyennes  de  la  Lune 
& du  Soleil , celui  de  5 a 1.  D’où  il  fuivroit , en  fuppofant  la 
parallaxe  du  Soleil  de  10  fécondes,  que  la  Lune  auroic  une 


(*>)  Traité  fur  le  flux  & le  reflux  de  U ir.cr.  Cliap.  yi  , art.  10, 
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ma(Te  71  fois  moindre  que  celle  de  la  terre,  ôc  une  denfité 
qui  feroit  à celle  de  notre  globe  comme  6 à 9.  Ces  rapports 
fondés  fur  une  confidération  approfondie  de  certaines  cir- 
conftances  des  marées,  méritent  d’ètre  adoptés  en  attendant 
qu’on  connoiffe,  par  des  obfervations  plus  précifes  ôc  plus 
certaines  , la  difiance  du  Soleil  à la  terre , & le  rapport  des 
marées  des  fyfigies  à celles  des  quadratures.  On  pourroit  at- 
tendre ce  dernier  point  d’un  obfervateur  placé  à l’Ifie  Sainte- 
Hélene,  ou  dans  celle  de  Saint-Thomé  , qui  étant  au  milieu 
du  vafte  Océan  , font  dans  la  polition  la  plus  favorable  pour  de 
pareilles  obfervations. 

Outre  les  phénomènes  généraux  que  nous  venons  d’expofer, 
il  y en  a plusieurs  autres  particuliers  qui  dépendent  du  môme 
principe.  C’eft,  par  exemple,  de  l’aâion  du  foleil  que  naif- 
lênt  les  bizarreries  du  mouvement  de  la  lune,  qui  font  de- 
puis fi  long-temps  le  tourment  des  Aftronomts.  M.  Newton 
à la  gloire  d’avoir  le  premier  découvert  fie  porté  bien  loin  la 
théorie  phyfique  des  mouvemens  de  cette  planete.  C’elt  cette 
même  caufe  qui  produit  dans  le  globe  ou  le  fphéroide  de  la 
terre , deux  mouvemens  : l’un  par  lequel  l’interle&ion  (équino- 
xiale de  fon  équateur  avec  l’écliptique  anticipe  à chaque  fois  le 
lieu  de  la  précédente  ; ce  qui  fait  paroître  les  étoiles  fixes 
s’avancer  dans  la  fuite  des  lignes  , phénomène  appellé  la  pré- 
celfion  des  équinoxes  : l’autre  par  lequel  l’angle  de  l’écliptique 
fie  de  l’équateuraugmente  6c  diminue  alternativement,  ce  qu  on 
nomme  la  Nutation  de  l’axe  de  la  terre.  Le  fiux  ôc  reflux  de  la 
mer,  phénomène  fi  connu,  fe  déduit  aulli  delà  maniéré  la  plus 
lâtisfaifante  de  l’afilion  du  foleil  ôc  de  la  lune  fur  les  eaux  de 
l’Océan.  Ce  font  là  autant  de  branches  de  la  théorie  de  la  gra- 
vitation univerlclle , qui  doivent  leur  naiffance  à JVL  Newton. 
Chacune  d’elles  nous  fourniroit  la  inatiere  d’un  article  particu- 
lier ; mais  comme  ce  font  des  Géomètres  de  ce  fieele  qui , 
aidés  des  lumières  de  ce  grand  homme , ont  donné  à ces  di- 
verfes  théories  leur  principal  accroiffcment , nous  différons 
d’en  parler  jufqu’à  la  partie  fuivante  de  cet  ouvrage  , dans  la 
vue  de  préfenter  tout  à la  fois  ôc  d’une  maniéré  plus  fatisfai- 
fante  le  tableau  de  leurs  progrès.  Nous  terminerons  ce  que 
nous  avons  encore  à dire  fur  les  découvertes  phyfico-aflrono- 
miques  de  Newton  f par  l’expofition  de  fa  théorie  des  Comètes, 
Tome  II.  * 13  b b b 
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Nous  la  ferons  feulement  précéder  de  quelques  mots  concer- 
nant divers  ouvrages  auxquels  celui  de  M.  Newton  a donné 
lieu. 

Les  Principes  mathématiques  de  la  philosophie  naturelle , font 
un  ouvrage  fi  plein  de  géométrie  fublime,  & fi  peu  à la  portée 
du  commun  des  LeCteurs,  qu’il  étoit  à propas  que  quelqu'un 
entreprît  d’en  faciliter  l’intelligence.David  Gregory  ie  propofa 
cet  objet , & publia  dans  cette  vue  en  1702  fon  livre  intitulé, 
Ajltonomiee phyjicæ  ac geometricte  elementa.  C’eft  un  ouvrage 
eftitnable , mais  qui  n’a  pas  répondu  à l’attente  qu’on  en  avoit 
conçue  : car,  en  général , ce  ne  font  que  les  principes  mis  dans 
un  ordre  un  peu  différent,  & ce  qui  eft  obfcurôc  difficile  dans 
ces  derniers , ne  l’eft  guere  moins  chez  Gregory,  de  forte  qu’on 
ne  peut  pas  dire  qu’il  ait  jetté  un  grand  jour  fur  cette  matière. 
Il  falloit  quelque  chofe  de  mieux  pour  applanir  tous  les  en- 
droits difficiles  des  principes  ; ôc  c’eft  ce  que  les  PP.  Jacquier 
& le  Seur , fçavans  Minimes , ont  exécuté  très-heureufement 
par  le  Commentaire  latin  qu’ils  ont  donné  en  1740.  Je  plain- 
drais , à la  vérité , le  LeCteur  qui  aurait  toujours  befoin  de  ces 
Guidés  ; mais  il  eft  fort  agréable  de  les  trouver  prêts  au  befoin. 
On  a auffi  un  Commentaire  fur  les  principaux  points  de  la 
phyftque  célefte  de  M.  Newton , à la  fuite  de  la  traduction 
françoife  des  principes , de  Madame  la  Marquife  du  Châtelet. 
Le  célébré  M.  Maclaurin  n’a  pas  dédaigné  d’entreprendre  une 
expofition  des  mêmes  vérités,  propre  à en  procurer  1 intelli- 
gence aux  LeCteurs  qui  craignent  un  grand  appareil  de  géo- 
métrie. Cet  ouvrage , d’ailleurs  original  & profond  en  bien 
des  points , parut  en  1 748  fous  le  titre  d 'Expofition  des  décou- 
vertes philofophiques  de  M.  le  Chevalier  Newton. , & nous  en 
avons  une  très-bonne  traduction.  Lés  Leffeurs  qui  veulent 
être  conduits  avec  encore  plus  de  facilité  depuis  les  premiers 
principes  de  la  méchanique  , jufqu’aux  découvertes  les  plus 
difficiles  de  M.  Newton , doivent  lire  l’ouvrage  de  M.  Pem- 
berton , d’abord  publié  à Londres  fous  le  titre  de  A view  of 
Jir  I/aac  Newton philofophy , & traduit  en  françois  fous  celui 
à' E lé  mens  de  la  philofophie  Newtonienne.  Nous  citerons  enfin 
avec  éloge  les  Injlitutions  Newtoniennes  de  M.  Sigorgne , qui 
a d’ailleurs  vigoureufement  combattu  les  tourbillons  Carté- 
fiens , dans  divers  écrits  publiés  vers  l’année  1 740. 
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De  toutes  les  parties  de  l’aftronomie,  celle  qui  a commencé 
le  plus  tard  à prendre  quelque  accroifl'cmenc  folidc  , eft  la 
théorie  des  Comètes.  Ces  aftres  ne  furent  regardés  par  les 
• Anciens  que  comme  des  météores  peu  diftérens  des  feux  & des 
cxhalaifons  que  nous  voyons  quelquefois  s’enflammer  dans 
l’athmofphcrc.  Si  quelques  Phi lofophes  , comme  Appollonius 
de  Mynde , & les  Pythagoriciens  eurent  fur  ce  fujet  des  idées 
plusjuftes,  ces  fcmcnccsdela  vérité  furent  étouffées  fous  le 
poids  du  préjugé , 6c  furtout  de  l’autorité  de  la  phyfique  péri- 
patéticienne : de-là  vient  que  l’antiquité  a été  fl  peu  foigneufe 
a nous  tranfmcttre  des  obfervations  de  ces  phénomènes  , 6c 
nous  ne  fçaurions  trop  regretter  qu’elle  ait  été  fi  peu  éclairée 
fur  ce  fujet , lorfque  nous  confidérons  que  ce  défaut  de  maté- 
riaux anciens  renvoyé  à pluficurs  ficelés  d’ici  la  décifion  d’un 
des  points  les  plus  curieux  de  l’aftronomie  phyfique. 

On  ne  trouve  jufqua  l’époque  de  Tycho-Brahé , qu’erreurs 
parmi  les  Philofophes  fur  ce  qui  concerne  les  Cometes.  Cet 
homme  célébré  commença  à defliller  les  yeux  de  fes  Con- 
temporains fur  ce  point , par  une  découverte  importante.  Il 
démontra  par  la  petitcfïe  de  la  parallaxe  de  ces  aftres  , qu’ils 
étoient  fort  fupérieurs  à la  Lune.  Il  tenta  même  de  repréfen- 
ter  leur  cours  en  les  faifant  mouvoir  dans  une  orbite  autour 
du  Soleil,  en  quoi  néanmoins  il  faut  remarquer  que  ce  n’étoit 
entre  fes  mains  qu’une  hypothefe  purement  aftronomique  , & 
qu’il  ne  foupçonnoit  en  aucune  maniéré  que  ce  fûflent  des 
planètes  circum-folaircs  d’une  cfpccc  particulière.  La  décou- 
verte de  Tycho  fut  confirmée  par  les  obfervations , 6c  le  fuffrage 
de  divers  Aftronomes  de  fon  temps  , tels  que  Mœfllin , Roth- 
man , le  Landgrave  de  Hejje  , 6c c.  6c  au  commencement  du 
XVII*  fiecle;  elle  reçut  un  nouveau  jour  des  obfervations  de 
Galilée , de  Snellius , de  Kepler , 6c  de  divers  autres.  Ce  fut 
bientôt  une  do&rinc  admife  6c  enfeignée  par  tous  les  Aftro- 
nomes de  quelque  poids  & de  quelque  capacité;  6c  les  oppofi- 
tions  qu’y  mirent  de  ferviles  Péripatéticiens,  tels  qu’un  Clara- 
monii , un  Bérigard , &c.  ne  firent  que  mettre  dans  un  grand 
jour  leur  ignorance , ou  leur  peu  d’amour  pour  la  vérité. 
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Les  Agronomes  étant  une  fois  détrompés  fur  la  place  qu’ils 
dévoient  affigner  aux  Cometes , il  étoit  tout-à-rait  naturel 
qu’ils  eflàyaflént  de  foumettre  leurs  mouvemens  au  calcul. 
l'ycko  Sc  Mx filin  en  a voient  donné  l’exemple  ; il  fut  fuivi  par 
Kepler.  Cet  Aftronomc  fameux  crut  pouvoir  repréfenter  ces 
mouvemens  , en  fuppofant  qu’ils  fe  fifïcnt  dans  des  lignes 
droites  ; il  ne  put  cependant  fe  diflimuler  que  li  les  Cometes  . 
décrivoient  des  lignes  droites,  ce  n’étoit  pas  d’un  mouvement 
égal  & uniforme.  Cela  eût  dû  lui  infpirer  l’idée  que  cette  tra- 

Î'cétoire  étoit  curviligne  ; mais  ne  voulant  pas  renoncer  à la 
igne  droite,  il  fut  contraint  d’admettre  dans  les  Cometes 
une  accélération  6c  une  retardation  réelle.  Kepler  enfin , cet 
homme  fi  clairvoyant , Ôc  doué  d’un  génie  fi  propre  à faifir  du 
premier  coup  tout  ce  qui  donnoit  à l’univers  plus  de  magnifi- 
cence, d’orare  6c  d’harmonie,  ne  fut  pas  plus  éclairé  que  le 
vulgaire  fur  la  nature  de  ces  affres.  Au  lieu  de  foupçonner  ce 
que  nous  avons  aujourd’hui  tant  de  raifon  de  tenir  pour  af- 
luré  , il  fe  borna  à les  regarder  comme  de  nouvelles  produc- 
tions qui , femblables  aux  poifibns  de  l’Océan  , ne  fervoicnc 
qu’à  remplir  l’immenfité  de  l’arther  (a). 

L’hyporhefe  qui  fait  mouvoir  les  Cometes  dans  des  lignes 
droites,  a été  pendant  long-temps  l’hypothefe  favorite  de  tien 
des  Afixonomcs.  Le  D.  Hooke  [b]  6c  Grégori  (c)  nous  la  don- 
nent comme  du  Chevalier  fpren.  Les  éphémérides  que  M. 
Au^out  donna  au  commencement  de  1665  , pour  la  Comete 
qui  paroi fioit  alors , étoient  calculées  fur  ce  même  principe  ; 

6c  comme  elles  s’accordèrent  d’aflez  près  avec  les  obfervations, 
clics  étonnèrent  beaucoup  les  Aftronomes  ; mais  c’cfl  furtout 
de  M.  Cafflni  que  cette  hypothefe  tire  fa  célébrité.  IJ  en  fit  le 
premier  eflài  fur  la  Comece  qui  parut  en  1651,  6c  il  continua 
à l’appliquer  à toutes  les  autres  avec  aflez  de  fuccès  pour  per- 
fuader  à bien  des  gens  qu’il  avoir  faifi  la  véritable  hypothefe. 
On  lit  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  l’année  1706, 
quelques  détails  fur  la  manière  dont  il  calculoit  le  mouve- 
ment d’une  Comete.  Il  fuppofoit  qu’elle  faifoit  fon  cours, 
non  précifément  dans  une  ligne  droite , mais  dans  un  cercle 

[a]  De  Cornet.  I ib.  j, 

(£J  Ltb.  de  Coincta  , inter  le&.  cutlerunas . * 
ic)  jfjb*  Gcom.  & Phyf.  cle  me  ru  a.  Lib.  Y.  v 
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extrêmement  excentrique  à la  terre , & fi  grand  que  la  partie 
vifiblc  au  fpe&atcur  terreftre  pût  palier  fenliblement  pour  une 
ligne  droite.  Il  déterminoie  enfuite  facilement  la  pofition  de 
fa  trajectoire  après  trois  obfcrvacions  diftatitcs  entr’cllcs  de 
quelques  jours.  Car  le  problème  fc  réduit  à ceci  : trois  lignes 
comme  T A , TB,  TC,  faifant  cntr’elics  des  angles  donnés, 
tirer  une  ligne  comme  A E , dont  les  parties  AB,  B C , foient 
cntr'clles  comme  les  tems  écoulés  entre  les  oblervations.  Alors 
la  perpendiculaire  TP,  défienoit  en  P,  le  point  du  périgée. 
Quand  il  en  étoit  befoin  , M.  CaJJîni  donnoit  à ce  point  un 
mouvement  par  lequel  il  reCtifioit  les  lieux  de  la  Comète  con- 
formément aux  oblervations. 

Mais  il  y a pluficurs  remarques  importantes  à faire  fur  cette 
hypothefe.  Il  nous  femblc , malgré  le  relpcct  que  nous  avons, 
& que  tout  amateur  des  Mathématiques  doit  avoir  pour  M. 
Caj  fini , quelle  eft  défectucufe  en  bien  des  points  , îc  qu’elle 
ne  méritoit  pas  la  mention  réitérée  qu’en  fait  l’ingénieux  Se- 
crétaire de  l’Académie  (a).  En  premier  lieu  , la  manière  dont 
M.  CaJJîni  déterminoit  les  élemens  de  fon  calcul , mon- 
tre qu’il  érablilïoit  la  terre  comme  immobile  à l’égard  de 
la  trajedoire  de  la  Comète.  Or  cela  ne  fçauroit  s’accorder 
avec  le  véritable  fyftêmc  de  l’Univers , fuivant  lequel  la  terre 
a un  mouvement  journalier  fur  fon  orbite.  Si  l’on  fuppofe  que 
le  chemin  des  Comètes  foit  en  lui -même  reCtilignc  , leur 
mouvement  devra  être  regardé  comme  compofé  de  leur  mou- 
vement réel  fur  cette  ligne  droite  , & du  mouvement  appa- 
rent qui  rélulte  du  tranfport  de  la  terre  d’un  lieu  à un  autre. 
C’cft  de  cette  maniéré  , bien  plus  ingénieufe  & plus  conforme 
aux  phénomènes,  que  le  Chevalier  ÎVren  déterminoit  la  rra- 
jcCtoire  d’une  Comete  (b).  Il  fuppofoit  quatre  obfervations  un 
peu  diftantes  les  unes  des  autres  ; enfuitc  il  concevoir  dans  le 
plan  de  l’écliptique , les  quatre  lignes  tirées  des  quatre  lieux 
de  la  terre,  aux  quatre  lieux  correfpondans  de  la  Comete  , ré- 
duits à l’écliptique.  Il  ne  s’agilïoir  plus  que  de  placer  entre  ces 
quatre  lignes,  une  droite  qui  fût  coupée  par  elles  en  fegmens 
proportionnels  aux  intervalles  entre  les  obfervations  , pro- 
blème de  Géométrie  qu’il  réfolvoit.  La  pofition  de  cette  ligne 

(4)  Foye^  Hift.de  l’Acad.  1499  , 1701 , 1707  , && 

\l>)  Foyc{  Grcgon  dans  l’endroit  cité  ci-defl’us. 
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étoit,  fuivant  lui , la  traje&oirc  de  la  Comète  réduite  au  plan 
de  l’écliptique.  Il  falloir  enfuite  déterminer  fon  inclinaifon 
par  d’autres  obfcrvations  ; après  quoi  en  calculant  le  mouve- 
ment de  la  Comète  fur  cette  orbite , & celui  de  la  terre  fur  la 
fienne  , on  en  concluoit , & la  longitude,  & la  latitude  de  la 
Comete  , comme  l’on  fait  à l’égard  des  planètes  elles  mêmes. 

En  fécond  lieu  , la  trajectoire  rectiligne  déterminée  par  la 
méthode  deM.  Caffini,  ne  répond  point  aulli  pleinement  aux  ob- 
fervations,  qu’on  l’a  publié.  11  eft  obligé  de  convenir  lui-même, 
que,quoiqu’il  fuppolc  le  mouvement  desCometes  fe  faire  dans  un 
grand  cercle , cependant  elles  s’en  écartent  fcnliblement  au  bout 
d’un  tems  ; ce  qui  eft  un  phénomène  qu’on  ne  fçauroit  repré- 
fenter  dans  cette  hypothefe.  Car  le  plan  paftant  par  une  ligne 
quelconque , Se  par  la  terre  fuppofée  immobile  , coupera  tou- 
jours la  lpherc  des  fixes  fcnfiblcment  dans  un  grand  cercle. 
Ajoutons  à cela  qu’on  a fouvent  vu  des  Comètes  qui  de  di- 
rectes font  devenues  rétrogrades  ou  au  contraire  ; telles  furent 
entr’autres  la  première  Comète  de  1665  , Se  celles  de  1707  Sc 
1737,  qui  changèrent  de  direction  vers  la  fin  de  leurs  cours. 
La  trace  apparente  de  la  Comète  de  1 744 , à travers  les  fixes , 
forme  différentes  fmuofités , Se  eft  par  conféquent  bien  diffé- 
rente de  celle  d’un  grand  ou  d’un  petit  cercle  de  la  fphcrc. 
Or  ces  phénomènes  ne  fçauroient  encore  être  expliqués  dans 
l’hypothefe  de  M.  Caffini.  Celle  de  h Vren  ou  de  Kepler , peut 
mieux  les  repréfenter  ; car  il  eft  aifé  de  voir  que  la  pofition 
de  la  trajeétoirc  , le  mouvement  réél  de  la  Comete  fur 
cette  trajeCtoire  , & celui  de  la  terre  fur  fon  orbite  , peuvent 
être  tcjs  qu’en  quelque  endroit  le  mouvement  de  la  Comete 
paroifïe  changer  de  direction , Se  même  que  ce  mouvement 
paroiffe  afTez  irrégulièrement  courbe.  Mais  il  y a d’autres  rat- 
ions qui  portent  aulli  à rejetter  l’hypothefe  de  Wren. 

Les  obfcrvations  que  nous  venons  de  faire  fur  l’hypothefe 
de  M.  Caffini  , montrent  fuffifamment  combien  peu  l’on  de- 
voit  compter  fur  les  retours  des  Cometes,  conjeCturés  par  ce 
grand  Aftronomc.  Auffi  de  je  ne  fçais  combien  de  Comètes, 
dont  on  lui  voit  déterminer  les  révolutions  périodiques  (a), au- 
cune ne  s’eft  montrée  de  nouveau.  Son  hypothefe  fur  le  mou- 


(a)  Hift.  & Mim.  de  l'Acad.  1707 , 170S. 
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vemcnt  de  ces  corps  étoit  vicieux  par  les  fondemens.  J’en  dirai 
de  même  de  celle  que  M.  Jacques  Bernoulli  imagina  en  1681, 

& fur  laquelle  il  ola  prédire  le  retour  de  la  fameufe  Comète 
de  cette  année,  pour  le  mois  de  Mai  de  1719  (a).  Beaucoup 
d’ Agronomes,  dit  un  Hiftorien  célébré,  veillcrent  durant  ce 
mois  pour  guéter  la  Comete , & ne  virent  rien.  Je  ne  fçais  fi 
beaucoup  d’Aftronomes  veillèrent  effectivement  ; mais  il  me 
femble  que  fi  j’euffe  été  de  ce  temps,  la  prédiction  de  M. 
Bernoulli  n’auroit  pas  troublé  mon  repos.  Je  doute  même  que 
fi  fon  Auteur  eut  vécu  alors,  il  eût  été  du  nombre  de  ceux 
qui  veillcrent.  En  effet  cette  prédiction,  &c  le  fyftême  fur  le- 
quel elle  cft  fondée , ne  font  que  l’ouvrage  d’une  jeuneffe , ingé- 
nieufe  à la  vérité,  mais  un  peu  précipitée. 

Je  reviens  à l’hypothefe  de  M.  CaJJini , pour  répondre  à une 
queftion  qui  fe  préfente  naturellement.  Comment  fc  peut-il 
faire , dira  quelqu’un  , que  cette  hypothefe  étant  faufle,  ait 
néanmoins  affez  bien  fatisfait  aux  obfcrvations  pour  pouvoir 
être  réputée  pendant  un  tems  pour  la  véritable  ? La  réponlc 
à.  cette  queftion  me  paroît  facile.  Les  Cometes , fuivant  le  fyf- 
tême reçu  aujourd'hui , fc  meuvent  dans  des  orbites  elliptiques 
fi  alongées  , qu’elles  approchent  beaucoup  de  la  parabole.  Or 
une  parabole  eft  compoféc  de  deux  branches  qui , à une  affez 
petite  diftance  du  fommet,  ne  différent  guère  de  la  ligne  droi- 
te , & ce  fommet  eft  allez  fouvent  fort  voifin  du  Soleil.  D’un 
autre  côté  l’apparition  d’une  Comete  dépendant  en  partie  de 
la  pofition  de  la  terre,  il  arrive  le  plus  louvcnt  qu’on  ne  l’ap- 
perçoit  que  dans  une  des  deux  branches  de  fop  orbite.  Ppur 
rendre  ceci  fenfible,  fuppofons  que  la  parabole  B AD  repré-  Fig.  iü>- 
fente  la  trajectoire  d’une  Comete  , & que  tandis  qu’elle  def- 
cend  vers  le  Soleil  le  long  de  la  branche  B A , la  terre  aille  de 
T cm,  cette  Comete  fera  cachée  dans  les  rayons  du  Soleil  ; 
elle  ne  frappera  les  yeux  du  fpcétateur  terreftre  que  lorfqu’cllc 
aura  dépafle  les  environs  de  cet  aftrc , & qu’elle  décrira  la 
partie  E D de  fon  orbite.  Elle  paroîtra  donc  alors  fc  mouvoir 
prcfque  fur  une  ligne  droite,  puifque  cette  partie  de  parabole  ne 
s’en  écarte  pas  beaucoup,  & qu’elle  en  approche  de  plus  en  plus, 
à mcfurc  qu’on  s’éloigne  du  lommet.  Que  s’il  arrive  qu’on  voie 


(-•)  Conjmen  novi  fyfi.  Cornet.  iCôi. 
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la  Comete  dans  l’une  &c  dans  l’autre  branche  de  fon  orbite 


fçavoir  d’abord  s’allant  plonger  dans  les  rayons  du  Soleil  , 
enfuite  s’en  éloignant,  comme  alors  on  la  perd  de  vue  pendant 
quelqup  temps , on  ne  manque  pas  de  la  prendre  lorfqu’ellc 
reparaît  pour  une  nouvelle.  On  en  a un  exemple  remarquable 
dans  celle  de  1680  & 1681.  M.  CaJJîni , &C  ceux  qui  fc  fervi- 
rent  de  l’hypothcfc  de  la  trajectoire  reétiligne , en  firent 
deux  (a) , &c  calculèrent  leurs  mouvemens  comme  s’ils  fe  fuf- 
fent  fait  fur  deux  lignes  droites  , paffant  l’une  &c  l’autre  fort 
près  du  Soleil.  L’exactitude  avec  laquelle  leurs  calculs  répon- 
dirent à l’obfervation  , dut  même  paroître  d’un  grand  poids 
en  faveur  de  leur  hypothefe.  Car  la  parabole  que  décrivoit  cette 
Comete , étant  extrêmement  alongée,  fes  deux  branches  à peu 
de  diftance  du  Soleil  dévoient  s’écarter  très-peu  de  la  ligne 
droite.  Aufli  voyons-nous  que  ce  fut  principalement  en  1680 
que  M.  CaJJîni  étonna  la  cour  6c  la  ville  par  l’cxaCtitude  de  fes 
prédictions  fur  les  Comètes.  Mais  ce  triomphe  de  l’hypothcfe 
des  trajeéloires  rectilignes,  n’avoit  pour  caufc  que  l’heureux 
concours  des  circonftanccs  que  nous  venons  de  dire.  C’eft 
pourquoi  il  ne  fut  que  paflàger  , 6c  cette  hypothefe  a cédé  la 
place  à une  autre  incomparablement  plus  exacte. 

En  effet , malgré  tout  ce  qu’on  a dit  en  faveur  de  l’hypo- 
thefe  adoptée  par  M.  CaJJîni , il  étoit  déjà  reconnu  par  les 
Aftronomcs  cjuc  la  trajcCtoire  des  Comctes  étoit  une  ligne 
courbe  , 6c  meme  courbe  vers  le  Soleil.  Hevelius  le  démontre 
dans  fa  Co/nétograpkie , en  faifant  l’examen  des  éphémérides 
que  M.  Au^out  avoit  données  pour  la  Comete  du  commence- 
ment de  1 665;  il  donne  même  à cette  courbure  une  forme 
parabolique,  quoique  fans  rien.foupçonner  de  la  caufc  phyfi- 
que  de  cette  courbure,  ni  que  le  Soleil  en  occupât  le  foyer. 
Hookc , dans  fon  Livre  intitulé  Cometa  , appuyé  encore  d’une 
maniéré  plus  décifive  fur  la  courbure  des  trajectoires  des  Co- 
mètes. Il  dit  pofitivement  qu’il  faut  fe  refufer  aux  témoigna- 
ges des  obfcrvations  , ou  reconnoître  que  le  chemin  des  Co- 
mctes eft  concave  du  côté  du  Soleil. 

Tels  étoient  les  progrès  de  la  théoriê  des  Comètes , loffque 
parut  celle  de  1680 , lujct  de  tant  de  terreur  pour  le  vulgaire, 


(4)  Mémoires  de  l’académie,  1708, 
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&C  de  tant  de  recherches  Ôt  d’admiration  pour  les  Sçavans. 
Elle  fut  apperçue  & obfervée  pour  la  première  fois  avec  exac- 
titude le  4 Novembre  V-  S.  à Cobourg  en  Saxe  , par  M.  Gott- 
fried  Kirch.  Elle  alloic  alors  en  fe  plongeant  prclque  directe- 
ment vers  le  Soleil.  Elle  accéléra  fon  mouvement  jufqu’au  30 
Novembre,  qu’elle  fit  environ  en  un  jour  : elle.le  retarda 
enfuite  jufqu’a  ce  qu’on  la  perdît  de  vue  ; ce  qui  arriva  dans  les 
premiers  jours  de  Décembre.  Elle  recommença  à fc  montrer 
vers  le  11  de  Décembre  revenant  du  Soleil , Sc  quelques  jours 
après,  elle  décrivit  environ  50  en  un  jour.  Son  mouvement 
alla  depuis  toujours  en  retardant  jufqu’au  milieu  de  Mars  de 
l’année  1 <58 1 , qu’on  ccfla  de  la  voir.  Elle  coupa  l’écliptique  en 
deux  points,  non  diamétralement oppofés,  mais  éloignés  l’un 
de  l’autre  feulement  de  98%  fçavoir  vers  la  fin  du  figne  de  la 
Vierge  & le  commencement  de  celui  du  Capricorne  ; & clic 
parcourut  depuis  fon  apparition  jufqu’à  fon  occultation  près 
de  neuf  Signes,  traînant  après  elle,  à fon  retour  du  Soleil, 
une  queue  qui  alla  jufqu’à  70 0 degrés  de  longueur.  On  prou- 
ve que  ce  fut  la  même  Comète,  par  la  rellèmblance  du  noyau 
ou  du  corps  qui  parut  le  même  avant  & après  fon  palïàgc  près 
du  Soleil , par  celle  de  fon  cours  dont  la  direction  fut  la  mê- 
me, ôc  furtout  par  l’accord  des  obfervations  avec  les  calculs 
faits  par  M.  Newton , d’après  cette  hypothefe, 

Ce  fut  une  forte  de  bonheur  pour  l’Aftronomie  que  la  terre  . 
fc  trouvât  dans  une  pofition  aiïcz  avantageufe  pour  voir  l'ap- 
proche de  cette  Comete  vers  le  Soleil , & fon  retour  du  voiii- 
nage  de  cet  aftre.  Sans  cette  heureufe  circonftance,  le  vérita- 
ble fyftême  du  mouvement  des  Comètes,  eût  peut-être  encore 
tardé  long-tems  à paroître.  La  Angularité  de  celle  dont  nous 
parlons  en  hâta  la  nailfance. 

C’cft  d’une  petite  ville  d’Allemagne  qu’on  vit  fortir  les  pre- 
mières étincelles  de  ce  fyftême , comme  autrefois  l’on  avoir  vu 
celui  de  Copernic  fortir  d’une  petite  ville  de  Pruftè  { Varmie  ), 
féjour  ordinaire  de  cet  homme  célébré.  Celui  à qui  l’on  cft 
redevable  de  cette  belle  découverte,  eft  G.  S.  Doerfell , Mi- 
niftre  à Plaven  dans  le  Voigtland,  pays  dépendant  de  la  Saxe. 
Cet  Aftronome  trop  peu  connu  , & injuftement  pafte  fous 
filence  par  la  plupart  des  Ecrivains  fur  cette  partie  de  l’Aftro- 
nomic  , qui  ne  font  mention  que  de  M.  Newton , fut  un  des 
Tome  11.  Cccc 
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premiers  qui  remarquèrent  la  nouvelle  Comete.  Il  l’obferva 
avec  foin  depuis  le  ai  de  Novembre  jufqu’à  la  fin  de  Janvier: 
il  reconnut  & il  prouva  que  c’étoit  la  même  qui  après  s’être  ap- 
prochée du  Soleil  , ôc  plongée  dans  les  rayons , reparut  de 
nouveau  en  s’en  éloignant  ; fit  aidé  des  lumières  d 'Hêvélius  , il 
montra  cp*e  fon  cours  s’étoit  fait  fur  une  parabole  ayant  le 
Soleil  à Ion  foyer.  Il  fixa  la  diftance  à laquelle  clic  paffa  du 
Soleil , à 7000  parties  environ  , dont  le  diamètre  de  l’orbite 
terreftre  contient  cent  mille;  ce  qui  différé  à la  vérité  de  la 
détermination  de  M.  Newton  , qui  ne  la  fait  que  de  611  de 
ces  parties.  Mais  cette  différence  ne  doit  pas  nous  étonner, 
ni  faire  tort  à l’Aftronome  Allemand  ; car  il  n’étoit  pas  na- 
turel d’en  attendre  quelque  chofe  d’auifi  exact  que  de  M.  New- 
ton. Doerjell  publia  en  1681  , un  Traité  (a)  où  il  établit  au 
long  toutes  ces  chofes.  Mais  la  langue  dans  laquelle  il  droit 
écrit , le  peu  de  réputation  de  fon  Auteur  , empechcrent  qu’il 
11c  fît  dans  le  monde  fçavant  la  fortune  qu’il  méritoir.  On  n’a 
commencé  à le  connoîtrc  que  long-tcms  après  que  M.  Newton 
a eu  établi  les  mêmes  vérités. 

En  rapportant  ce  qu’on  vient  de  lire,  nous  n’avons  pas  eu 
le  dcflcin  de  déroger  en  rien  à la  gloire  de  M.  Newton.  Quoi- 
que ce  grand  homme  ait  été  prévenu  dans  la  publication  de 
cette  belle  décoy  verte,  le  droit  qu’il  a fur  elle  ne  fçauroit 
-être  concerté.  En  effet,  ce  qui  n’étoit  chez  Doerjell  qu’une 
hypothefe  purement  aftronomiquc , cft  chez  M.  Newton  une 
vérité  phyfique,  une  branche  de  fon  fyftêmc  général.  Il  étoit 
impodible  que  le  Philofophc  Anglois  ayant  établi  la  gravita- 
tion de  toutes  les  planètes  vers  le  Soleil , & reconnoifTant,  avec 
tous  les  Aftronomes  habiles  de  fon  rems,  les  Comcces  pour 
des  affres  éternels  , ne  les  fournît  pas  à la  même  action  que  les 
autres  corps  de  l’Univers.  Il  étoit  donc  nécefTaire  qu’il  en  fît 
de  véritables  planètes  circonfolaires  ; & puifquc  tantôt  elles 
paroifTcnt  , tantôt  elles  fc  fouftraifent  à notre  vue  par  leur 
éloignement,  il  ne  pouvoit  que  leur  donner  des  orbites  ex- 
trêmement excentriques,  ou  en  forme  d’ellipfc  très-alongéc : 

& comme  une  pareille  ellipfc  différé  peu  d’une  parabole  dans 

(**)  Ajlronomifche  beftru£urg  des  grojfer  C’eQ-  à-dire , Aflronomica  traÜaiio  Cornet x 
Comettn  Vclcher  A.  t6So  uni  t68»  , crf-  mapti  qui  A.  1680  & 1681  apparuit  , &c. 
chien  en  , &c.  piaven  von  G.  /?.  A Plavcn , par  G.  S.  Doerfell. 
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les  environs  de  fon  fommet , qui  font  les  fculs  endroits  où  une 
Comete  fc  montre  à nous , il  étoit  tout  naturel  que  M New- 
ton, pour  Amplifier  le  calcul,  donnât  à ces  aftres  des  orbites  pa- 
raboliques. 

Mais  M.  Newton  ne  s’en  tient  pas  à ces  preuves , quoique 
déjà  puiflantes , de  fon  fyftême.  A l’aide  d’une  fubtile  & fu- 
blime  Géométrie  , il  enfeigne  de  quelle  maniéré  on  peut, 
d’après  trois  obfervations  , & dans  l’hypothcfe  parabolique, 
déterminer  l’orbite  d’une  Comète.  Il  applique  enfuitc  cette 
méthode  à celle  de  1 680  ; & après  avoir  déterminé  fon  orbite, 
& l’avoir  rectifiée  par  quelques  obfervations , il  calcule  jour 
par  jour  les  lieux  quelle  a dû  occuper  dans  le  Cid.  On  cft 
étonné  de  voir  avec  combien  de  précifion  , ce  calcul  s’accorde 
avec  les  obfervations  de  M.  Flamflead.  Malgré  l’irrégularité 
extraordinaire  du  cours  de  cette  Comète,  la  plus  grande  dif- 
férence, foit  en  longitude,  l'oit  en  latitude,  n’cxccde  pas  deux 
minutes  6c  demi  ; ce  qui  cft  à peine  ce  qu’on  peut  faire  à l’égard 
des  planètes,  8c  qui  excedc  de  beaucoup  l'exactitude  avec  la- 
quelle on  a jamais  calculé  les  lieux  de  la  Lune.  M.  Newton 
en  fit  de  même  à l’égard  des  Comètes  d«s  années  1664,  1 66 y 
8c  1681 , 8c  dans  l’édition  des  Principes , donnée  en  1714, 
on  en  trouve  cinq  calculées  dc.cctcc  manière , & avec  le 
même  fuccès.  Tant  de  précifion  ne  fçauroit  être  l’effet  du 
hazard , & il  en  réfultc  en  faveur  de  M.  Newton  , une  preuve 
à laquelle  on  ne  peut  fc  refufer. 

Lorfque  nous  parlons  d’une  fi  grande  exactitude  dans  les 
calculs  que  M.  Newton  donna  pour  la  Comète  de  1 680  , nous 
avons  entendu  parler  de  ceux  qu’on  lit  dans  la  dernière  édition 
de  fes  principes,  8c  qui  ont  été  rectifiés  par  M.  Haltei.  DanS 
la  première  édition  , il  y avoir  des  différences  du  calcul  avec 
l’obfervation  qui  alloicnt  à un  demi-degré  ; mais  ces  différen- 
ces ne  regardoient  que  diverfes  obfervations  qu’on  lui  avoir 
envoyées  d’Italie , d’Amérique,  &c.  obfervations  dont  le  peu 
d’exaétitude  s’apperçoit  aftez  facilement.  L’accord  du  calcul 
avec  les  obfervations  faites  en  Angleterre,  & que  lui  fournir 
Flamflead,  étoit  incomparablement  plus  grand.  Dans  la  fuite 
M.  Newton  vint  à connoîtrc  celles  qu’avoit  faites  à Cobourg 
en  Saxe,  M.  Gotfried Ktrch  , Obfervateur  habile,  durant  le 
mois  de  Novembre , 6c  il  s’en  fervit  pour  reétificr  davantage 
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les  élémens  de  fa  théorie.  Enfin  M.  Hallei  pouffant  la  précifion 
encore  plus  loin  , a calculé  le  mouvement  de  cette  Comete 
* dans  une  orbite  elliptique  , telle  qu’il  la  faudroit  pour  que  la 
Comete  ne  la  parcourut  que  dans  575  ans,  & c’eit  ce  calcul 
qui  ne  différé  au  plus  que  de  deux  minutes  & demie  de  l'obfer- 
vation. 

Une  particularité  remarquable,  à l’égard  de  la  Comete  de 
1 6 80 , c’eft  qu’elle  pafla  dans  fon  périgée  à une  très-petite  dif- 
tance  du  Soleil.  Suivant  M.  Newton , elle  ne  fut  alors  éloignée 
de  cet  aftre  que  de  6 1 1 parties  , dont  le  rayon  de  l’orbite  ter- 
reftre  en  contient  100000.  Ainfi  elle  approcha  du  Soleil  163 
fois  plus  que  la  terre  , & elle  reflentit  une  chaleur  qui  furpafle 
environ  16000  fois  la  plus  grande  que  nous  éprouvions  ici  : & 
comme  la  chaleur  d’un  fer  rouge  n’eft  guère  qu’une  douzaine 
de  fois  plus  grande  que  la  chaleur  direCte  d’un  Soleil  d’été  , il 
s’enfuit  que  la  Comete  dont  nous  parlons  éprouva  une  chaleur 
au  moins  deux  mille  fois  plus  grande  (^uc  celle  d’un  fer  rouge. 
Ceci  montre  que  cette  Comete  devoir  être  un  corps  bien  com- 
pact, pour  n’avoir  pas  été  diflipéc  par  une  chaleur  aufli  prodi- 
gicufe;cequi  ajoute  un  nouveau  degré  de  force  au  fentimentqui 
en  fait  des  corps  éternels.  Ajoutons  encore  que  M.  Newton  con- 
jecture que  cette  Comete  & toutes  les  autres,  s’approchant  de 
plus  en  plus  du  Soleil  à chaque  révolution,  elles  tomberont  dans 
cet  aftre  comme  popr  lui  fervir  d’aliment,  &c  rétablir  la  perte 
qu’il  fait  continuellement  par  lalumicrc  qu’il  nous  envoyé.  Mais 
ce  font  là  des  conjectures  purement  phyfiques  , qu’il  ne  faut 
point  mettre  en  parallèle  avec  les  découvertes  aftronomiques 
que  nous  venons  d’expofer , & qui  n’en  feront  pas  moins  des 
vérités  folidement  établies,  quel  que  foit  le  fort  de  ces  conjec- 
tures. A l’égard  de  cet  ornement  (ingulier  qui  accompagne  or- 
dinairement les  Comctes  , nous  voulons  dire  de  leurs  queues  , 
voici  en  peu  de  mots  ce  qu’il  y a de  plus  probable  fur  ce  fujet. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pasà  réfuter  l’opinion  des  Anciens, 
fit  de  quelques  Modernes  qui  ont  fait  venir  les  queues  des  Co- 
mètes , de  la  réfraction  des  rayons  folaires  au  travers  du  corps 
ou  du  noyau  de  ces  aftrcs.  Outre  que  ce  noyau  cft  vifiblcment 
opaque,  on  ne  voit  pas  comment  ces  rayons  pourroient  être  ré- 
fléchis à nos  yeux  par  une  matière  aufti  fubtile  que  l’éther.  Aufli 
Kepler  qui  avoit  d’abord  été  de  ce  fentiment , êc  qui  avoit 
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même  traité  de  monftrucux  celui  qui  faifoit  venir  ces  queues 
d’une  matière  appartenante  au  corps  de  la  Comete,  fc  rctraéta 
dans  la  fuite.  Il  attribua  alors  les  queues  des  Cometes  à leur 
dthmofphcre  & aux  parties  les  plus  volatiles  de  leurs  corps, 
entraînées  par  les  rayons  du  Soleil.  C’cft  à peu  de  chofe  près 
l’opinion  qu’a  embraffé  M.  Newton , fi  ce  n’cft  qu’il  compare 
ces  queues  à la  fumée  d’un  corps  brûlant  qui  fc  dirige  toujours 
en  haut  Si  perpendiculairement  s’il  eft  en  repos,  ou  oblique- 
ment 6c  de  côté,  s’il  eft  en  mouvement.  De  même  , dit  M. 
Newton  , les  vapeurs  exhalées  d’une  Comete  à fon  approche 
du  périhélie , S c après  l’avoir  paffé  , fc  dirigent  du  côté  oppofé 
au  Soleil  ; mais  avec  un  peu  de  défleétion  de  côté,  à caulc  du 
mouvement  du  corps  de  la  Comete. 

C’étoit-là  tout  ce  qui  s’étoit  dit  de  plusprobable  fur  l’article 
des  queues  des  Comètes  avant  M.  de  Mairan.  Cet  illuftre 
Phyficien , à qui  nous  devons  une  explication  fi  fatisfaifante  de 
l’aurore  boréale  (a),  conjeélurc,  avec  beaucoup  de  vraifem- 
blance,  que  les  queues  des  Cometes  font  produites  par  la  ma- 
tière de  l'athmofphere  folairc  dont  ces  corps  fe  chargent,  lorf. 
qu’ils  arrivent  à leur  périhélie , St  qui  eft  poufféc  dans  une 
direction  oppoféc  à celle  du  Soleil , loit  par  le  choc  des  rayons 
folaires,  foit  par  une  caufe  femblable  à celle  que  M.  Newton 
donne  de  l'afcenfion’des  vapeurs  dont  il  compofe  ces  queues. 
En  effet , on  a remarqué  que  les  Cometes  ne  commencent  à 
avoir  de  queue  fenlible,  que  lorsqu’elles  font  parvenues  à une 
diftancc  du  Soleil  moindre  que  celle  de  la  terre,  ce  qui  eft  à 
peu  près  le  demi-diametre  de  l’athmofphere  folaire.  Au  con- 
traire , celles  qui  ont  paffé  dans  leur  périhélie  à une  plus  gran- 
de diftance  du  Soleil , comme  celles  de  1585,  1718 , 1719, 
1747  , ont  été  vues  fans  queue  : mais  il  faut  voir  dans  l’ex- 
cellent ouvrage  que  nous  avons  cité  plus  haut  , les  preuves 
qui  établiffent  cette  conjecture.  Revenons  à la  théorie  des  Co- 
mètes. 

Après  M.  Newton , il  n’eft  perfonne  à qui  cette  partie  de 
PAftronomie  ait  d’aufli  grandes  obligations  qu’à  l’illuftre  M. 
Hallet.  Ce  fçavant  Aftronome  donna  en  1705  , à la  Société 
Royale  de  Londres,  un  écrit  intitulé  Cometograp/tia ,feu  Jijlro- 


(a)  Traite  phyfique  k hifloriqae  de  l’Aurore  Boréale.  Paru , 17 } 1 , 17  f 4 1 >n-4°- 
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nomix  Cometicœ  Synopfs.  Là,  en  fuppofant  les  méthodes  cn- 
feignées  par  M.  Newton , pour  déterminer  la  pofition  de  l’or- 
bite d’une  Comète  après  quelques  obfcrvations , il  propofe  des 
Tables  pour  en  calculer  les  lieux , pareilles  à celles  dont  les 
Aftronomcs  étoient  déjà  en  poffcftiou  pour  calculer  ceux  des 
planètes.  Il  a plus  fait  dans  la  fuite , & il  en  a données  d’au- 
tres propres  à calculer  ces  lieux  dans  l’hypothefc  plus  exacte 
d’une  orbite  elliptique  (a).  Mais  voici  l’article  le  plus  inté- 
rcfï'ant  6c  le  plus  curieux  du  travail  de  AI.  Hallei.  C’cft  le  cal- 
cul qu’il  fit  des  orbites  de  14  Cometes  fur  lcfqucllcs  il 
trouva  des  obfcrvations  de  quelque  exactitude , & qu’il  rédi- 
gea en  table  pour  pouvoir  en  faire  la  comparaifon.  Il  eut  le 
plaifir  de  voir  vérifier  par  ce  moyen , le  fentiment  de  ceux 
qui  font  des  Comètes  des  aftrcs  lujcts  à des  retours  périodi- 
ques. En  effet,  l’infpcction  de  la  table  dont  nous  parlons, 
montre  que  les  Comètes  de  1531,  1 6 07 , 1 68 i , ont  eu  à très- 
peu  de  différence  la  même  orbite,  &c  des  apparitions  diltantes 
d’environ  75  ans.  Elles  ont  eu  leur  nœud  afeendant  vers  le 
vingtième  degré  du  Taureau  ; leur  périhélie  ou  le  point  où 
elles  furent  les  plus  voifincs  du  Soleil , vers  le  premier  degré 
du  Verfcau;  l’inclinaifon  de  leur  Orbite  à l’écliptique  de  17 
à i8°:  enfin  la  diftancc  périhélie  de  celle  de  1531  , fut  de 
56700  parties,  dont  la  diftancc  moyenne  de  la  terre  au  Soleil 
en  contient  cent  mille;  celle  de  la  Comcte  de  1607,  fut  de 
58618  , & celle  de  la  dernicre,  de  58318.  La  différence  qu’on 
apperçoic  entre  la  première  de  ces  diftanccs  & les  deux  der- 
nières , ne  doit  pas  former  une  difficulté , parce  que  les  obfcr- 
vations d 'Appianus  , fur  lcfquelles  l’orbite  de  cette  Comere  a 
été  calculée,  fe  reflèntent  du  peu  de  progrès  qu’avoit  encore 
fait  alors  l’Aftronomic  pratique  , 6c  du  peu  de  foin  qu’on  met- 
toit  à obfcrvcr  les  Cometes.  Ainfi  il  y a de  très-fortes  raifons 
de  penfer  que  cette  Comète  a déjà  paru  à diverfes  reprifes,  & 
l’on  peut  avec  fondement  efpérer  fon  retour  cette  année  1758. 
Cette  identité  de  la  Comète  de  1531,  avec  celles  de  1607  6c 
1681,  paroît  d’autant  plus  vraifcmblablc , qu’en  remontant 
encore  plus  haut  de  75  en  75  ou  76  ans , on  trouve  des  Co- 
mètes. Il  en  parut  une  en  1456,  une  en  1380,  une  autre  en 
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1305.  A k vérité  aucun  Aftronomc  ne  nous  en  a tranfmis 
d’obfervations  capables  de  nous  affurer  que  c’eft  la  même  ; 
mais  en  comparant  les  circonftanccs  de  leur  mouvement  re- 
marquées par  les  Hiftoricns , avec  celles  de  la  Comete  que 
nous  attendons,  refpc&ivemcnt  aux  différentes  faifons  de  l’an- 
née , on  trouve  qu’elles  s’accordent  affez  bien.  Comme  il  cft 
important  de  fçavoir  la  route  que  doit  tenir  cette  Comete , 
fuivant  les  différentes  pofitions  de  notre  globe  fur  fon  orbite , 
lorfqu'elle  defeendra  dans  le  voifinage  du  Soleil , un  Aftrono- 
me  a pris  foin  de  nous  en  inftruirc  (a).  M.  Deliflc  a aufli  en- 
trepris fur  ce  fujet  un  travail  fort  étendu  , qu’il  n’a  pas  encore 
communiqué , mais  qui  aura  probablement  vu  le  jour  avant 
que  cet  ouvrage  foit  public. 

La  Comete  dont  nous  venons  de  parler  eft  celle  dont  le  re- 
tour périodique  paroît  jufqu’ici  le  mieux  établi.  Il  y en  a ce- 
pendant encore  quelques  autres  dont  les  mouvemens  ont  affez 
de  reffcmblance  pour  conjecturer  que  c’eft  la  même.  Telle 
font  celle  de  1661  obfervée  par  Hévélius , &c  celle  de  1531 
vue  par  Appianus.  Quoiqu’il  y ait  quelques  différences  allez 
conndérables  entre  les  lieux  des  périhélies  & les  moindres 
diftanccs  de  ces  Cometes  au  Soleil , on  peut  les  rejetter  fur  la 
grolliércté  des  obfcrvations  d 'Appianus.  C’eft  pourquoi , fi  la 
conjecture  de  M.  Hallei  clt  fondée  , cette  Comete  rcparoîrra 
vers  l’année  1780.  M.  Hallei  conjecture  encore  que  celle  de 
1680  a reparu  à diverfes  fois,  à la  diftance  de  575  ans.  II  fc 
fonde  fur  ce  qu’en  1 106 , on  trouve  une  Comete  dont  les  ap- 
parences font  affez  reiïèmblantes  à celles  de  1680.  On  en 
avoit  aulfi  vue  une  femblablc  l’année  331  , 5c  l’an  4 6 avant 
Jcfus-Chrift , avoit  paru  cette  prodigieufe  Comete,  fi  célébrée 
par  les  Hiftoriens , & qui  fuivit  de  près  la  mort  de  Julcs-Céfar. 
Mais  M.  Hallei  va  bien  plus  loin  ; en  continuant  de  rétrogra- 
der de  J7J  en  575  ans  , il  trouve  que  1a  même  Comete  a dd 
paroître  vers  le  tems  du  Déluge  univerfel , & il  conjeCturc  que 
c’eft  le  moyen  dont  la  divinité  s’eft  fervi  pour  produire  cette 
horrible  cataftrophe.  Car  cet  aftrc  étant  accompagné  d’une 
queue  immenfe,  qui , fuivant  l’idée  de  M.  Newton , n’cft  qu’une 
traînée  de  vapeurs , il  a pu  arriver  que  la  terre  l’ait  rencontrée. 

(«)  Mem.  far  la  Comete , qui  a paru  en  i f î i , 1*07 , 16  8: , Sc  qu’on  atreni  en  I7f7 
ou  17  j8  , Scc.  par  le  P.  T.  Jamard  , Chanoine  Régulier  de  Sainte  Gcnlvicvc. 
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Dans  cette  fuppofition,ces  vapeurs  ont  dû  retomber  fur  elle,  par 
l'effet  de  la  gravitation  univerlelle  ; 8 c voilà  l’énorme  quantité 
d’eau  dont  notre  globe  fut  alors  inondé , 8c  dont  les  Com- 
mentateurs de  l’Ecriture  ont  tant  de  peine  à trouver  le  réfer- 
voir.  Le  célèbre  Whijlon , a appuyé  cette  explication  du  Dé- 
luge , de  toutes  fes  forces  , 8c  lemblc  avoir  mérité  par-là  d’en 
être  réputé  l’Auteur,  quoiqu’elle  foit  de  M.  Hallei.  La  har- 
dieffe  de  cette  conjecture  ne  doit  pas  nuire  à l’idée  que  mérite 
fi  juftement  ce  grand  Aftronomc.  Je  remarquerai  feulement 
qu’il  n’eft  guère  croyable  qu’un  pareil  effet  dût  s’enfuivre  de  la 
rencontre  de  la  terre  avec  la  queue  d’une  Comete.  Des  va- 
peurs raréfiées  au  point  de  nager  dans  l’éther , quand  elles  for- 
meroient  un  volume  égal  à celui  de  l’orbe  de  la  terre , ne  fe- 
roient  certainement  pas  une  quantité  d’eau  fuffifànte  pour  de 
tels  ravages.  C’cft  ce  qu’il  eft  aifé  d’établir , en  r:\ppellant  ce 
que  M.  Newton  a démontré  , fçavoir  qu’un  pouce  cube  d’air  , 
à la  diftance  d’un  demi  diamètre  terreftre  , feroit  raréfié  au 
point  d’occuper  un  efpacc  égal  à celui  de  l’orbe  de  Saturne. 
Quelle  doit  donc  être  la  ténuité  de  l’éther  qui  remplit  les  ef- 
paces  céleftes  , 8c  par  conféquent  celle  des  vapeurs  qui  y na- 
geroient  : mais  ceci  n’eft  pas  de  mon  objet.  Terminons  ce  que 
nous  avons  à dire  de  cette  Comete  par  une  autre  obfcrvation 
curieufe.  Un  homme  célébré  ( a ),  a encore  conjeéturé  que  cette 
même  Comete  parut  au  tems  d’Ogyges,  8c  que  c’cft  elle  qui 
donna  lieu  au  phénomène  que  rapportent  avec  étonnement 

ÎuclquesHiftoriens.  Ils  racontent  que  40  ans  environ  avant  le 
>élugc  d’Ogyges,  on  vit  la  planète  de  Vénus  s’écarter  de  fa 
route  ordinaire  , accompagnée  d’une  longue  queue  ; fur  quoi 
Ce  fçavant  obfcrvc  judicicufement,  que  les  hommes  de  ce  rems, 
encore  tout  neufs  dans  la  connoiflancc  du  Ciel , prirent  une 
Comete  fe  dégageant  des  rayons  du  Soleil , pour  Vénus  chan- 
geant de  cours , 8c  fc  revêtant  d’une  queue.  Mais  tant  de  Co- 
mètes ont  pu  donner  lieu  à cette  méprife , qu’on  ne  fçauroit 
établir  fur  cela  rien  de  certain. 

Je  crois  devoir  à peine  m’arrêter  fur  les  conjectures  de  di- 
vers Auteurs  qui,  d’après  les  Hiftoriens , ont  cru  pouvoir  dé- 
terminer diverfes  autres  révolutions  périodiques  de  Comètes. 


(«)  M.  Frçret.  Voyt\  Mémoires  de  l’Acadcmie  des  Infcriptions  , T.  x. 
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Ces  apparitions  font  fi  fréquentes , qu’il  n’eft  pas  difficile  , 
quand  on  le  cherche  tant  foit  peu , d’en  trouver  qui  foient 
aillantes  de  quelques  intervalles  égaux  ; de  forte  qu’on  ne  peut 
déduire  delà  aucune  conféquencc  pour  le  retour  périodique 
des  Comctes.  Si  cependant  on  peut  établir  quelque  conjecture 
fur  cette  comparaifon , aucune  ne  feroit  mieux  fondée  que 
celle  qui  feroit  de  la  Comete  de  1686 , la  même  que  celle  de 
rjn.  Car  on  en  trouve  une  174  ans  auparavant,  en  1338, 
puis  1 1 6j  , en  990,  en  817,  & enfin  870  ans  auparavant» 
c’eft-à-dire  , à la  diftance  de  cinq  fois  174  ans,  en  l'année  53 
avant  Jefus-Chrift  ; de  maniéré  que  cette  Comete  auroit  une 
période  de  1 74  ans  environ.  Je  dois  cette  remarque  à M.  Struick 
\a).  Quant  aux  Comctes  de  1737  & de  1536,  que  M.  Machin 
a prifes  pour  la  même  dans  les  Tranfackons  P hilofophiques  t 
n°.  446 , cela  n’a  aucun  fondement , & M.  Machin  s’eft  ré- 
tracté lui-même  dans  le  numéro  fuivant.  En  effet,  en  com- 

Îiarant  leurs  élémens , on  voit  qu’elles  n’ont  rien  qui  Ce  ref- 
cmble.  Je  n’euffe  rien  dit  de  cette  méprife , fi  je  ne  l’avois  pas 
trouvée  répétée  dans  prcfque  tous  les  Livres  où  l’on  parle  du 
retour  dcyCometes. 

Une  queftion  qu’on  pourroit  faire , & qui  nous  a été  réelle- 
ment faite  à l’occafion  de  la  Comete  dont  on  cfpcre  le  retour 
pour  l’année  1758  , c’cft  ce  qu’on  devra  penfer  de  la  théorie 
ac  M.  Newton , fi  l’attente  des  Aftronomes  cft  fruftrée.  Voici 
ce  que  je  crois  qu’on  peut  raisonnablement  répondre.  En  pre- 
mier lieu  , il  n’eft  pas  impoffible  qu’elle  foit  réellement  reve- 
rrue fans  qu’elle  ait  été  apperçue  ; car.fi  elle  paffe  par  fon  péri- 
hélie, tandis  que  la  terre  fera  dans  le  Sagittaire,  il  fera  allez 
difficile  de  l’appercevoir.  Mais  nous  n’infifterons  pas  beaucoup 
fur  cette  raifon  , parce  que  l’attention  extraordinaire  des  As- 
tronomes à la  guetter  , ne  lui  permettra  probablement  pas 
d’échapper  à leurs  regards.  En  fécond  lieu , on  a de.  juftes  rai- 
fons  de  penfer  que  le  mouvement  des  Comctes  peut  éproqver 
de  grandes  irrégularités.  Ce  mouvement  peut  être  accéléré 
ou  retardé  confidérablement;  leurs  nœuds  & leur  moindre 
diftance  au  Soleil,  peuvent  être  fort  changés  par  l’aékion  des 
autres  Comètes  ou  planètes  dans  le  voifinage  defquelles  clics 

(a)  Suite  de  h description  des  Cometes.  En  HoU.  Amjltttlam , iyj). 
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paffcnt  lorfqu’elles  s’éloignent  du  Soleil , parce  que  n’ayant 

alors  qu’un  mouvement  fort  lent , elles  peuvent  éprouver  de 

ÎTands  dérangemcns.  On  en  a un  exemple  dans  Saturne  8c 
upiter,  qui  iorfqu'ils  font  en  conjonction  , agiflent  fi  forte- 
ment l’un  fur  l'autre,  que  leur  mouvement  en  cft  accéléré  ou 
retardé.  Ce  dérangement  aujourd’hui  démontré  par  les  obfer- 
vations  des  Aftronomes , Sc  qui  fuit  fi  bien  de  la  théorie  de  la 
gravitation  , eft , pour  le  remarquer  en  paflfant , une  nouvelle 
preuve  des  plus  frappantes  de  la  vérité  de  cette  théorie. 

Enfin , quel  que  loit  le  fort  de  l’opinion  du  retour  des  Co- 
mètes , fi  la  théorie  de  Newton  continue  à déterminer  avec  la 
même  précifion  , le  cours  de  celles  qui  paroîtront  de  nou- 
veau , il  reliera  toujours,  ceci  de  vrai , fçavoir  que  ces  corps 
décrivent  tant  qu’ils  font  à notre  portée  des  paraboles  ou  des 
ellipfes , peut-être  des  hyperboles  , au  foyer  defquelles  fe  trou- 
ve le  Soleil.  Car  comment  fc  pourroit-il  faire  qu’une  hypo- 
thefc  faufle  fatisfît  aux  phénomènes  obfervés  aufli  parfaite- 
ment que  Itrfait  celle  de  M.  Newton.  Ainfi  dans  la  fuppofition 
que  pendant  plufieurs  ficelés  on  ne  rcconnoilïe  aucune  an- 
- cicnne  Comete , il  y aura  lieu  de  foupçonner  quelque  caufe  qui 
les  empêche  de  revenir  , ou  de  penfer  que  leurs  révolutions 
font  de  fi  longue  durée  qu’un  grand  nombre  de  ficelés  ne 
fuffifent  pas  pour  les  achever.  Peut  - être  même  pourroit-on 
foupçonner  que  ce  font  des  aftres  errans  de  fyftême  en  fyftême, 
jufqu’à  ce  que  leur  direction  les  falïè  tomber  dans  quelque 
Soleil , ou  que  quelque  circonftance  les  aflujettiflè  à un  cours 
régulier , & prefquc  circulaire  comme  les  planètes. 

La  théorie  des  Comètes  de  M.  Newton , a eu  le  même  fort 
que  la  Phyfiquc  célefte  donc  elle  fait  partie.  Tant  que  le  fyftê- 
me de  Defcanes  a difputé  le  terrein  à celui  de  Newton , on 
s’eft  retourné  de  bien  des  manières  pour  échapper  à la  force 
des  preuves  qui  dépofoient  en  faveur  du  fentiment  du  Philo- 
fophe  Anglois.  Que  n’a-t’on  pas  fait  furtout  pour  éluder  l'ob- 
jection que  fournit  le  mouvement  rétrograde  ou  latéral  de 
plufieurs  Comètes,  contre  les  tourbillons  Cartéfiens  ( a ).  II  y 
auroit  même  quelque  lieu  de  s’étonner  du  filence  qui  régnoit 
alors  entre  les  Aftronomes  François  fur  la  théorie  de  Newton  , 
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fi  l’on  ne  fçavoit  que  Defcartes  fcmbloit  triompher  vers  ce 
tcms.  L’ingénieux  Secrétaire  de  l’Académie  écrivoit  dans  l’ex- 
trait d’un  des  Mémoires  cités,  que  le  lyftêmc  des  tourbillons, 
.après  tant  de  difficultés  qu’il  avoir  cmiyées,  paroiffoit  enfin 
avoir  fatisfait  à tout,  8c  n’avoir  plus  rien  à craindre  des  efforts 
de  fes  antagoniftes.  Mais  jamais  cri  de  triomphe  ne  fut  plus 
voifin  de  la  déroute  entière.  L’applatiflèment  de  la  terre  dé- 
montré peu  d’années  après  , 8c  l’expolition  lumineufe  que  M. 
de  Maupertuis  fit  vers  le  même  tcms  de  la  théorie  de  l’attrac- 
tion , dans  fon  Livre  de  la  figure  des  AJlres , produifirent  une 
révolution  prcfquc  fubitc  8c  générale  dans  la  manière  de  pen- 
fcr.  Depuis  ce  tcms  enfin  la  théorie  des  Comètes  de  M.  New- 
ton a tellement  prévalu  , que  ceux-là  même  qui  depuis  plu- 
fieurs  années  la  rejettoient,  font  devenus  fes  partifans.  il  cft 
fi  rare  dans  l’empire  philofophiquc  de  changer  d’avis , qu’il  y 
a peut-être  en  cela  plus  de  gloire  pour  eux  que  s’ils  eufTenc 
d’abord  adopté  le  fentiment  de  Newton.  Il  y a auffi  cet  avan- 
tage pour  la  théorie  dont  nous  parlons,  qu’on  ne  peut  pas  dire 
qu’elle  ait  été  admife  avec  trop  de  précipitation  , 8c  fans  exa- 
men. Au  contraire,  il  femble  qu’on  peut  affurer  qu’une  vé- 
rité ne  fût  jamais  plus  folidcmcnc  établie  que  lorfqu’cllc  s’eft 
enfin  attiré  le  fuffrage  des  habiles  gens  qui  l’avoient  d’abord 
méconnue  8c  contcltée. 

La  théorie  de  M.  Newton  fur  les  Comctes  a acquis  autant 
de  preuves  nouvelles  qu’il  a paru  depuis  lors  de  Comètes.  En 
effet , de  toutes  celles  qu’on  a vues  dans  ce  ficelé , 8c  le  nom- 
bre en  cft  déjà  affez  grand , il  n’y  en  a aucune  qui  n’ait  confir- 
mé la  vérité  de  cette  théorie.  On  en  a aujourd’hui , outre  cel- 
les de  M.  Hallei , une  quinzaine  dont  le  chemin  a été  déter- 
miné fuivant  les  principes  de  Newton , 8c  le  calcul  ne  s’eft  ja- 
mais écarté  de  l’obfervation  , que  d’un  petit  nombre  de  minu- 
tes, rarement  au  delà  de  deux  ou  trois.  Il  fuffira  de  faire  ici 
une  brieve  histoire  de  quelques-unes  de  ces  Cometes  , fçavoir 
de  celles  qui  préfentent  quelque  chofe  de  plus  remarquable. 

Je  paflerai  donc  légéremenc  fur  les  Comètes  qu’on  vit  en 
1702  , 1706,  1718,  8cc.  8c  dont  les  élémens  ont  été  déter- 
minés fuivant  la  théorie  de  Newton , par  divers  Aftronomcs  , 
pour  m’arrêterà  celle  qui  parut  en  1719.  Celle-ci  cft  affez  fin- 
gulierc  , fi  ce  n’eft  par  fon  éclat , du  moins  par  d’autres  cir- 
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confiances.  Elle  fut  apperçue  pour  la  première  fois  à Nifmes,' 
par  le  Pere  Sarrabat,  Jéfuite,  îe  3 1 Juillet,  entre  le  petit  Che- 
val & le  Dauphin.  Elle  étoit  fi  petite  &ifi  peu  lumineufe , qu’on 
la  perdoit  de  vue , durant  le  clair  de  la  Lune.  Ce  Pere  en  in-  « 
forma  M.  CaJJini , &.  les  Aftronomes  de  l’Académie  , qui  l’ob- 
ferverent  depuis  la  fin  d’Aout  jufqu’au  11  du  mois  de  Janvier 
de  1730 , qu’on  cefla  de  l’appercevoir.  On  lit  ces  obfcrvations 
dans  le  volume  des  Mémoires  de  l’année  1730,  & d’après  elles 
M.  Maraldi  a calculé  en  1741  , la  trajeéloire  parabolique 
qu’elle  décrivit.  Plufieurs  autres  Aftronomes  l’ont  fait  aufli , 
comme  M.  l’Abbé  de  la  Caille  , M.  Deh(le , M.  Kies , Aftro- 
nomc  à Berlin,  M.  Struick,  &c.  Suivant  le  calcul  de  M.  Maraldi , 
dont  les  autres  different  peu , elle  avoit  pâlie  à Ion  périhélie , 
le  z z Juin  , à Z3  heures , 54  minutes , tems  apparent  à Paris  ; 
elle  fut  alors  éloignée  du  Soleil  de  4169Z7  parties,  dont  le 
rayon  de  l’orbite  terreftre  contient  100000,  de  forte  qu’elle 
pafla  entre  l’orbe  de  Mars  & celui  de  Jupiter  , mais  beaucoup 
plus  près  de  ce  dernier.  Voilà  d’où  vient  qu’elle  fut  toujours  fi 
petite  & fi  lente;  car  elle  parcourut  à peine,  pendant  fix  mois 
que  dura  fon  apparition , une  huitaine  de  degrés,  d’abord  d’un 
mouvement  direél,  enfuite  rétrograde  à la  manière  des  planè- 
tes fupérieures.  Le  calcul  s’accorde  fi  bien  avec  les  obfcrva- 
tions , que  quoiqu’il  y en  ait  une  cinquantaine  , la  différence 
n’excede  pas  en  longitude  trois  minutes , & quelques  fécondes 
en  latitude. 

Nous  paffons  encore  fur  plufieurs  autres  Cometes,  comme 
celle  de  1737 , calculée  dans  les  Tranf.  Phil.  n°.  446  ; celle  de 
1 73  9 , dont  divers  Aftronomes  ont  auffi  donné  les  élémens  ; 
celle  de  174a , & les  deux  de  1743  , pour  arriver  à celle  de 
1744,  la  plus  remarquable  qui  ait  paru  depuis  celle  de  1680. 
Elle  fut  vue  pour  la  première  fois  à Harlem , par  M.  Dirck 
Klinckenberg , le  9 Décembre  174a  , entre  le  Bélier  & le  grand 
triangle.  Peu  de  jours  après,  elle  fut  apperçue  4 Lauzanne, 
par  M.  de  Chenaux  ( a ) , qui  donna  en  1743  un  Traité  fur 


(a)  M.  de  Chezcaux  ( Jean  - Philippe 
toys  ) petit-fils  de  M.  de  Crouzas , né  en 
171*  , «tans  le  pays  de  Van*  , & mort  à 
Paris,  vers  la  fin  de  t7fi.  Ses  EJfais  de 
Phyfiqut , elpece  de  Commentaire  de  quel- 
«pies  endroits  de  Nevton , qu’il  compoiâ  à 


l’âge  de  17  ans  , & qui  furent  imprimés 
en  174)  , ( Paris  in- it.  ) donneront  de 
grandes  elpéranccs  de  ce  jeune  Sçavant , de 
même  que  fon  Traite  de  la  Comcte  de 
1744.  Mais  peu  après  un  excès  , de 
piété  le  fit  donner  dans  le  travers  de  pre- 
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ccttc  Comctc.  Enfin  divers  autres  Aftronomes  l’apperçurent 
les  jours  fuivans  , & l’obfcrvercnt  jufqu’à  fon  occultation  dans 
les  rayons  du  Soleil , qui  arriva  vers  la  fin  de  Février.  Au 
commencement  de  fon  apparition  , elle  n’avoit  aucune  queue 
du  moins  perceptible  à la  vue , mais  en  approchant  du  Soleil , 
elle  en  prit  une  qui  alla  toujours  en  augmentant  pendant  fon 
approche  du  périhélie , de  forte  que  le  17  Février  elle  avoit 
près  de  40  de  longueur.  Elle  augmenta  encore  confidérablc- 
ment  après  le  périhélie  ; car  quoiqu’alors  on  ne  pût  plus  voir 
le  corps  de  la  Comctc , on  appcrccvoit  le  matin  , deux  heures 
avant  le  lever  du  Soleil , fa  queue  débordant  l’horizon  de  10 
à 30%  tandis  que  le  corps  étoit  encore  plongé  fous  l’horizon 
d’autant.  Suivant  l’obfervation  de  M.  de  Che\caux  , elle  étoit 
alors  partagée  en  cinq  larges  bandes , d’où  il  cft  facile  de  juger 
quel  étrange  fpeétacle  elle  eut  préfenté,  fi  la  terre  eût  été  dans 
une  fituation  propre  à l’appcrccvoir  alors.  Quant  à la  pofition 
6c  aux  dimen lions  de  l’orbe  de  ccttc  Comete , les  voici  d’après 
les  Tranf.  P/ül.  n°.  474.  Son  périhélie  eft  placé  dans  le  17e 
degré  un  quart  de  la  Balance  : elle  y paffa  le  premier  Mars , à 
huit  heures,  fe  mouvant  fuivant  l’ordre  des  lignes,  6c  alors 
elle  ne  fut  éloignée  du  Soleil  que  des  11106  parties,  dont  le 
rayon  de  l’orbite  terreftre  en  contient  iocooo.  Le  plan  de  fon 
orbite  faifoit  avec  celui  de  l’écliptique,  un  angle  de  47^,  8', 
j6<r,  Sc  fon  nœud  afeendant  vu  du  Soleil , étoit  au  1 du 
Taureau.  Le  calcul  fait  en  Angleterre  , d’après  ces  élémens , 
s’accorde  dans  la  minute  avec  les  lieux  obfcrvés. 

Les  Comètes  dont  on  vient  de  parler , ont  donné  lieu  à di- 
vers ouvrages.  Celle  de  1741  eût  été  peu  intéreflante  pour 
d’autres  que  les  Aftronomes  ; mais  l’ingénieufe  Lettre  de  M.  de 
Maupemûs , lui  donna  du  luftre  dans  le  monde.  Peu  de  tems 
après , M.  le  Monnier  publia  fon  Livre  intitulé  la  théorie  des 
Cometes  ( in-8  ’.);  on  y trouve  ( outre  la  traduction  de  Y AJlronomic 
Cométique  de  M.  Hallei , ouvrage  qui  méritoit  fi  bien  de  paffer 
dans  notre  langue  ),  une  Introduction  6c  un  Supplément  hif- 


tendre  tronver  d»m  l'Ecriture  Sainte  le  dé- 
nouement de  divers  points  d'Aftronomie- 
Phyfique  trcs-dclicats.  C'eft  ce  qui  fait  en 
partie , l’objet  de  l'ouvrage  public  apres  fa 
mort  a Lauzanne , fous  le  titre  de  Mcmoi~ 


res  pojlhumes  de  M.  de  Chéneaux  fur  divers 
fujels  d'sdjlronomie  6*  de  Phyfique , £rc. 
Lauzanne , 17  f 4 , in-40.  Voye^  (ur  ce  Sui- 
vant , un  article  du  Mercure  de  Mars  1 7;-*. 
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toriques , concernant  les  progrès  de  cette  théorie  avant  & de^ 

{mis  M.  Newton , avec  diverfes  chofes  intércflantes  touchant 
a perfection  du  catalogue  des  fixes , & la  théorie  du  Soleil.  A 
l’occafion  de  la  Comete  de  1744,  parurent  aufli  divers  écrits  , 
entr’autres  le  Livre  de  M.  de  Chenaux , dont  nous  avons  parlé  ; 
les  OJJèrva^ioni  intorno  la  Cometa  dell'  anno  1744,  de  M.  Za- 
notti,  Profefleur  de  Boulogne;  & l’excellent  Traité  du  célè- 
bre M.  Euler , intitulé,  Theoria  motus  P lanetarum  & Cometarum, 
où  ce  fçavant  Géomètre  traite  cette  matière  avec  cette  pro- 
fondeur & ce  fuccès  qui  lui  font  ordinaires.  Nous  ne  pouvons 
mieux  faire  que  de  le  confcillcr  aux  lecteurs.  Je  ne  dis  rien 
d’une  foule  d’autres  écrits  inférés  parmi  les  Mémoires  des  Aca- 
démies ; & dans  les  Journaux  périodiques  du  tems  où  on  peut 
les  chercher. 

Les  dernieres  Comètes  dont  les  Aftronomes  ayent  eu  le 
fpcctacle , des  obfervations  fuffifantes  pour  calculer  la  pofi- 
tion  de  leurs  orbites,  font  i°.  une  en  1746,  découverte  pour  la 
première  fois  par  M.  de  Chenaux , à Laufannc,  le  13  Août  , 
& enfuite  vue  de  divers  autres  : elle  alloit  alors  vers  fon  péri- 
hélie , auquel  elle  n’a  dû  arriver  que  le  a 8 Février  1 747 , à 1 1 
heures  ; & alors  clic  fut  éloignée  du  Soleil  de  119388  parties, 
dont  il  y en  a 100000  dans  le  rayon  de  l’orbite  terreftre. 
a0.  Les  deux  qu’on  vit  à la  fois  fur  l’horizon  au  mois  de  Mai 
1748  , fpe&acle  curieux  qu’on  n’avoit  pas  eu  depuis  long-tcms. 
Leurs  orbites  ont  été  calculées  par  divers  Aftronomes.  30.  Celle 
enfin  qu’on  a vue  l’année  dernière  au  mois  de  Septembre.  II 
y avoir  déjà  près  de  dix  ans  qu’aucune  Comete  ne  s’étoit  mon- 
trée, chofe  rare  , à en  juger  par  l’hiftoire  de  ces  apparitions, 
& qui  eût  pu  faire  dire  poétiquement,  que  fatigués  des  regards 
curieux  des  Aftronomes , ces  aftres  fe  déroboient  à leur  vue. 
La  Comete  dont  nous  parlons  eft  en  quelque  forte  venue  fou- 
lagcr  leur  impatience.  Elle  fut  vue  & obfervée  pour  la  pre- 
mière fois  à la  Haye , par  M.  Dirck  Klinckenberg  , le  matin 
du  16  Septembre  fur  l’avis  qu’il  en  donna,  divers  autres 
Aftronomes  fc  mirent  à fuivre  fon  cours,  entr’autres  M.  Pin- 
gré  , de  l’Académie  Royale  des  Sciences,  à Paris  ; le  Pcre  Pe - 
qenas,  Jéfuitc,  à Marfeille;  M.  de  Ratte,  Secrétaire  de  la  So- 
ciété Royale  de  Montpellier  , qui  eft  le  dernier  qui  l’ait  perdu 
de  vue  le  1 6 Oclobrc.  Il  réfultc  de  leurs  obfervations , que  la 
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route  de  cette  Comece  vue  de  Ja  terre,  a été  directe,  & s’eft 
faite  dans  l’écliptique  depuis  le  dixième  degré  de  l’Ecreviflê  , 
jufqu’au  commencement  de  la  Balance  où  elle  a difparu , fe 
plongeant  dans  les  rayons  du  Soleil.  M.  Pingre  a calculé , 
d’après  ces  obfcrvations , les  élémens  de  fôn  orbite , fuivanc 
les  principes  de  Newton  , & a trouvé  que  fon  nœud  afeendant 
étoit  au  4°,  i'  du  Scorpion , fon  périhélie  au  i°,  49'  du  Lion , 
& qu’elle  a dû  y pafTcr  le  11  Oftobre,  vers  les  dix  heures  du 
foir , à une  diftancc  du  Soleil  égale  à 3 3787  parties , dont  celle 
de  cet  aftrc  à la  terre  en  contient  100000;  que  l’inclinaifon 
de  fon  orbite  étoit  de  1 1°,  48'  ; enfin  que  fon  mouvement  fur 
cette  orbite  étoit  direéfc.  Ces  déterminations  ont  fait  le  fujet 
d’un  Mémoire  que  ce  fçavant  Aftronome  a lu  à l’afTcmblée 
publique  de  l’Académie  du  mois  de  Novembre  de  la  même 
année.  On  fçait  auffi  que  M.  Bradley  a fuivi  les  mouvemens 
de  cette  Comète  avec  fon  afîiduité  ordinaire.  Mais  la  circonf- 
tance  de  la  guerre  préfente  , eft  caufe  qu’on  n’a  encore  en 
France  aucune  connoiflfance  de  fes  obfcrvations  & de  fes  cal- 
culs. 

Depuis  que  les  Aftronomes  ont  adopté  la  théorie  de  New- 
ton , la  table  de  M.  Hallei  s’eft  beaucoup  accrue.  Au  lieu  de 
24  Comètes  que  contcnoit  cette  table , & dont  les  élémens 
font  calculés , on  a aujourd’hui  près  du  double.  M.  l’Abbé  de 
la  Caille  en  a donné  36  dans  fes  Elémens  <£ Aflronomie  ; mais 
M.  Struick , qui  a fait  des  recherches  particulières  fur  l’hiftoire 
& la  théorie  des  Cometes , dans  un  Livre  dont  on  parlera  à la 
fin  de  cet  article,  y en  a ajouté  pluficurs.  Sa  table  en  contient 
43  , auxquelles  ajoutant  la  dernière , nous  en  aurons  4 6 de 
calculées.  Il  ne  faut  cependant  pas  penfer  que  toutes  ces  dé- 
terminations foient  de  la  même  exaélitude  : il  n’y  en  a guère 
qu’une  trentaine  fur  lcfquelles  on  puiflc  compter  ; mais  com- 
me la  difculfion  des  unes  & des  autres  nous  mencroit  trop 
loin , nous  nous  bornerons  à quelques  obfervations  générales 
qui  naiflènt  de  l’infpcétion  de  ces  tables. 

En  premier  lieu , on  voit  qu’il  n’y  a pas  moins  de  Cometes 
rétrogrades  que  de  dire&es  , & que  leurs  orbites  coupent 
l’écliptique  fous  toute  forte  d’angles , de  forte  qu’il  en  réfulre 
une  preuve  puifTante  contre  les  tourbillons  qu’on  ne  fçauroit 
concilier  avec  dçs  directions  auffi  contraires  £c  auffi  confiantes  j 
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mais  on  s’eft  fuffifamment  étendu  ailleurs  fur  ce  fujet  : c’cft 
pourquoi  il  eft  inutile  d’y  rien  ajouter  de  nouveau. 

En  fécond  lieu , on  obferve  que  la  plupart  des  Cometes  def- 
cendcnt  dans  la  fphere  de  l’orbe  de  la  terre  , les  unes  plus,  les 
autres  moins  ; des  3 6 Cometes  dont  on  a l’orbite  calculée , il 
n’y  en  a que  iix  dont  la  moindre  diftance  du  Soleil , excede 
celle  de  la  terre  à cet  aftre. 

En  troifieme  lieu  , les  Cometes  n’ont  point  de  Zodiaque 
fixe,  comme  l’avoit  penfé  un  homme  célèbre , qui  leur  avoit 
attribué  celui  qui  eft  défigné  par  les  deux  vers  fuivans. 


Antinous  , Pegafttfque  , Andromède!  , T au  rus  , O rien  , 
Procyon  , aiqur  Hydrus  , Cemaurus  , Scorpius  , Anus. 


L’infpcétion  des  tables  dont  nous  parlons,  & les  obfcrva- 
tions , montrent  qu’il  n’y  a prefquc  aucune  conftellation  dans 
laquelle  , au  rapport  des  Aftronomes  Se  des  Hiftoricns,  on 
n’ait  vu  palTcr  des  Cometes. 

En  quatrième  lieu , les  pofitions  & les  inclinaifons  fi  dif- 
férentes avec  lefquellcs  les  orbites  des  Cometes  coupent  l’é- 
cliptique , femblent  n’êtrc  pas  l'effet  du  hazard , & nous  don- 
nent lieu  d’admirer  & de  rcconnoître  la  fageflè  de  l’être  fuprê- 
me.  Si  les  plans  de  ces  orbites  euffent  été  dans  celui  de  l’éclip- 
tique , ou  fort  voifins , toutes  les  fois  qu’une  Comète  defeen- 
droit  vers  le  Soleil , ou  en  reviendroit , nous  ferions  expofés 
au  danger  d’en  être  choqués , fi  malhcureufemcnt  notre  globe 
fe  trouvoit  arriver  en  meme  tems  au  point  d’interfcélion  ; ou 
du  moins , fuivant  Whiflon  , nous  courrions  rifquc  d’être  inon- 
dés de  la  queue  qu’elle  traîne  après  elle.  Mais  au  moyen 
de  l’inclinaifon  des  plans  de  ces  orbites  à celui  de  l’éclip- 
tique , il  n’y  en  a aucune  qui  rencontre  celle  de  la  terre. 
Ce  feroit  à la  vérité  un  fpc&acle  bien  curieux  que  celui  d’une 
Comcte  paffant  à un  ou  deux  diamètres  de  notre  globe  ; il 
pourroit  même  en  réfulter  dans  notre  petit  fyftêmc  des  chan- 
gemens  phyfiques  qui  nous  feroient  avantageux  : nous  pour- 
rions, fuivant  l’idée  ingénieufe  d’un  homme  célèbre,  acqué- 
rir une  nouvelle  Lune , fi  quelque  Comète  paffoit  affez  près 
de  notre  globe  pour  en  reflentir  une  attra&ion  fupérieure  à 
celle  du  Soleil.  Mais  à le  bien  confidcrer  , il  vaut  encore 

mieux 
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mieux  être  privés  de  ces  avantages,  & être  à l’abri  d’un  dan- 
ger aufli  grand  que  le  feroit  celui  qui  nous  mcnaccroit,  fi  un  pa- 
reil corps  pouvoir  nous  choquer.  De  toutes  les  Comètes , celle 
qui  paroît  jufqu’ici  pouvoir  nous  approcher  de  plus  près  , c’cft 
celle  de  1680.  M.  Hallei  a trouvé  par  le  calcul  que  le  1 1 No- 
vembre 1680, à une  heure  après-midi, elle  fut  n près  de  l’or- 
bite terreftre , qu’elle  n’en  étoit  éloignée  que  d’environ  un  de- 
mi-diametre  folairc , ou  un  peu  moins  que  la  diftauce  de  la 
Lune  à la  terre.  Mais  il  n’y  avoir  encore  la  aucun  danger  pour 
nous  : il  y eut  eu  feulement  matière  à une  curieufe  obfcr- 
vation , fi  la  terre  fe  fût  trouvée  dans  le  point  convenable  de 
fon  orbite.  Nous  pouvons  , il  eft  vrai , n’en  pas  être  toujours 
quittes  à aulfi  bon  marché.  Suivant  le  hardi  M.  îVnifton , 
cette  Comete,  qui  a déjà  été  l’inftrumcnt  de  vengeance  donc 
Dieu  fc  fervit  pour  noyer  le  genre  humain , Iorfqu’allant  vers 
fon  périhélie , elle  nous  atteignit  de  fa  queue , peut  aufli  quel- 
que jour  revenant  de  fon  périhélie , nous  inonder  de  la  va- 
peur ardente  de  cette  même  queue , & produire  par -là  l’in- 
cendie univerfel  qui  doit  précéder  l’arrivée  du  fouverain  Juge 
des  hommes.  Mais  , je  le  remarquerai  encore , on  ne  doit 
point  juger  de  la  théorie  de  M.  Newton  par  ces  idées  hardies. 

Divers  Ecrivains  ont  travaillé  à nous  faire  l’hiftoire  des  Co- 
mètes. C’eft  l’objet  d’une  des  divifions  de  la  Cométographie 
d'Hévelius.  On  a aufli  du  Chevalier  Lubienet^iki , un  ouvrage 
intitulé  Theatmm  Cometicum , en  trois  volumes  in-folio  ; mais 
il  eft  difficile  de  ne  pas  rire  de  la  fimplicité  de  ce  bon  Cheva- 
lier, qui  nous  a plutôt  donné  une  hiuoire  univcrfelle  à l’occa- 
fion  desCometes,  que  l’hiftoire  de  ces  aftrcs.  Pour  remplir 
le  titre  d’un  pareil  ouvrage , il  eût  fallu  rapprocher  & combi- 
ner les  paflages  des  divers  Hiftoriens  qui  ont  parlé  des  Comè- 
tes , afin  de  déterminer  par-là , autant  qu’il  eft  poflible , les 
diverfes  circonftances  de  leur  mouvement , & c’eft  ce  que  n’a 
point  fait  le  bon  Chevalier , qui  tire  enfin  de  tout  fon  fatras 
hiftorique  la  ridicule  conféquencc , que  les  Cometes  font  d’un 
* ureux  préfage  pour  les  bons , & d’un  mauvais  pour  les  mé- 
dians. M.  Struick  a beaucoup  mieux  traité  ce  liijet  dans  fa 
DeJ'cription  des  Cometes  (a) , que  j’ai  déjà  citée  quelquefois. 

(a)  Elle  fait  partie  d’un  ouvrage  intitulé  1740,10-4°.  ou  Introduction  à la  Gcogr ♦ 
Inlctdïnztot  Algtmttnt  Geography , Amft.  univ.  & elle  a eu  une  fuite  (bus  le  litre  de 
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C’eft  un  ouvrage  que  les  Aftronomes  euflent  fans  doute  vu 
avec  plaifir  & avec  rcconnoiflance , s’il  n’étoit  pas  écrit  dans 
une  langue  aulfi  peu  connue  des  étrangers  que  la  Hollandoife. 

Avant  que  de  finir  cet  article  , il  elt  important  de  dire  un 
mot  fur  un  point  intéreflant  de  cette  théorie.  C’cft  la  manière 
de  calculer  la  pofition  de  l’orbire  d’une  Comcte  d’après  les 
obfcrvations.  M.  Newton  en  a donnée  une  dans  fes  principes, 
comme  nous  l’avons  déjà  dit  ; mais  elle  efl  embarrailee  & fu- 
jette  à un  tâtonnement  qu’il  feroit  utile  de  pouvoir  éviter. 
C’eft  pourquoi  divers  Géomètres  fe  font  attachés  à la  perfec- 
tionner. M.  Bougucr  a donné  dans  cette  vue  en  1733  , un  Mé- 
moire qu’on  lit  parmi  ceux  de  l’Académie  de  cette  année,  & 
où  l’on  trouve  une  méthode  diredte  pour  déterminer  l’orbite 
d’une  Comete  par  quelques  obfcrvations  de  longitude  & de 
latitude.  M.  Euler  a beaucoup  contribué  au  même  objet,  dans 
fon  Livre  que  nous  avons  cité  plus  haut , aufli  bien  que  M. 
Struick  , dans  l’ouvrage  dont  nous  venons  de  parler.  On  doit 
enfin  lire  d’excellentes  réflexions  que  M.  de  la  Caille  a don- 
nées fur  cette  matière  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de 

X I v. 

P*  Divers  II  eft  tems  de  terminer  ce  Livre , & nous  allons  le  faire  fui- 

jronomes.  vant  notrc  coutume  ^ cn  rafTemblanc  ici  divers  Aftronomes 
de  mérite , dont  le  fil  de  notre  matière  ne  nous  a pas  permis 
de  parler , ou  de  rappellcr  les  travaux  avec  allez  d’étendue. 

M.  Htvilius.  Nous  commençons  avec  jufticc  cette  énumération  par  M.  Hé- 
velius  (a).  Cet  nomme  célébré,  l’un  de  ceux  qui,  par  fes  tra- 
vaux & fes  écrits , ont  le  plus  fervi  l’Aftronomie  dans  le  fîeclc 

Vervolf  van  de  befc/iryving  der  Staart-Ste-  fut  fait  Echevin  de  Dantzick  cn  1641  , & 
rren.  Ibid.  17  yo , in-+°.  c'eft-à-di  re, Suite  en  i«ft  il  fut  élevé  au  grade  de  Sénateur , 
de  la  defeription  des  Cometes.  place  qu’il  occupa  avec  diftinéhon  julqu'à 

(a)  M.  Hévelius  ( Jean  ) ou  Hcvel , na-  û mort  arrivée  en  t<S  87.  Qu'on  joigne  cet 
quità  Dantzick , en  Mît  1 , le  n Janvier , exemple  à ceux  de  MM.de'K'itt  & Roe- 
Tieux  ftyle.  Apres  avoir  voyagé  quelques  mer  , d’abord  Mathématiciens  , enfuitg 
années  dans  les  diverlês  contrées  de  l’Euro-  Magiftrars  Sc  hommes  d’état  recommuP 
pe , & avoir  donné  quelque  tems  aux  affai-  dabfes , aura  «ne  preuve  qu’il  n’y  a 

rcs , il  iê  livra  avec  ardeur  à l’Aftronomic  d'incompatibilité  entre  l'efprit  des  affaires 
par  les  exhortations  de  Cruger.  Ses  travaux  & celui  des  Sciences  , que  celle  qu'y  met  le 
en  ce  genre  ne  l'occuperent  cependant  pas  peu  d'ambition  de  ceux  qui  font  profeffioij 
tellement  qu’il  n'eût  le  tems  de  remplir  les  de  ces  dernieres. 
places  auxquelles  I4  najflànce  l'appelloit.  JJ 
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Ïiaffé,  commença  à s’adonner  avec  ardeur  à cette  fcience  vers 
'an  1640.  Le  premier  ouvrage  par  lequel  il  fe  montra  dans  le 
monde  fçavant , cft  fa  defeription  de  la  Lune,  fous  le  titre  de 
Selenograpkia , qui  parut  en  1647  > ( Gedani , in-fol.  ) ouvrage 
tout-à-fait  remarquable  par  l’cxa&itude  des  repréfentations 
qu’il  nous  y a données  de  cet  aftre , 8c  de  fes  taches , fuivant 
les  différentes  phafes.  Aufll  font-elles  gravées  par  M.  Héve- 
lius  même  ; 8c  en  effet , il  n’y  avoit  qu’un  Aftronome , joi- 
gnant comme  lui  le  talent  de  la  gravure  à fes  autres  connoif- 
lances  , qui  fût  capable  de  la  patience  néceiïàire  pour  amener 
un  pareil  travail  à fa  perfection.  Cependant  malgré  ces  peines, 
M.  Hévélius  n’a  pas  eu  le  plaifir  de  voir  paffer  en  ufage  la  dé- 
nomination qu’il  donna  aux  taches  de  la  Lune.  Cet  avantage 
lui  a été  ravi  par  le  Pere  Grimaldi , ainfi  qu’on  l’a  lu  à la  fin  du 
Livre  IV. 

M.  Hévélius  publia  les  années  fuivantes  divers  ouvrages. 
Dans  le  premier,  intitulé  Demotu Luna li6ratorio(Gedani,  1651. 
in-fol.  ) 8c  adreffé  en  forme  de  Lettre  à Riccioli  , il  explique 
le  mouvement  de  libration  de  la  Lune,  d’une  maniéré  fatisrai- 
fante,  8c  qui  eft,  je  crois , adoptée  aujourd’hui  par  tous  les  Af- 
tronomes.  Viennent  en  fuite,  une  Lettre  Latine , fur  les  deux 
Eclipfcs  de  l’année  1654;  fon  Livre  De  nativa  Saturai  facie 
ejufque  phafibus  en  1656  ; fon  obfervation  du  paflage  de 
Mercure  fous  le  Soleil,  arrivé  en  1661  , à laquelle  il  joignit 
l’écrit  d ’Horroxes  fur  le  paffage  de  Vénus  fous  cet  aftre  vu  en 
1639  , écrit  qui  n’avoit  encore  point  vu  le  jour , avec  l’hiftoire 
de  la  nouvelle  étoile  périodique  découverte  peu  d’années  au- 
paravant dans  le  col  de  la  Baleine  , dontjl  fut  un  des  princi- 
paux obfervateurs.  On  lui  doit  auflx  divers  Traités  fur  les  Co- 
mètes , comme  fon  Prodromus  Cometicus , qui  concerne  la  Co- 
mète de  1664;  fa  defeription  de  la  Comete  de  166b , &c.  deux 
Lettres  fur  celles  de  1671  8c  1677  ; fa  Comét'ographie  enfin  , 
( Ged.  in-fol.  ) ouvrage  fort  étendu  fur  ce  fujet , 8c  où  , quoi- 
qu’il n’ait  pas  entièrement  atteint  le  but  en  ce  qui  concerne 
la  nature  de  ces  aftres  , on  ne  laiffe  pas  de  trouver  des  remar- 
ques très-bonnes  8c  très-importantes.  Nous  en  avons  dit  quel- 
que chofe  de  plus  dans  l’article  précédent. 

Perfonne,  après  Tycho-Brahé , n’eut  un  obfervatoirc  mieux 
fourni  en  inftrumens  cxcellens , que  M.  Hévélius  : on  peut 

Ecec  ij 
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ajouter  que  perfonne  n’eut  plus  de  dextérité  à s’en  fervir  ; c’eft 
la  juftice  que  lui  rendit  M.  HalLei , au  retour  de  Ton  voyage  de 
Dantzick , voyage  qu’il  avoit  fait  dans  l’unique  vue  de  con- 
verfer  & de  travailler  avec  cet  Aftronome  fameux.  M.  Hallei 
attelle  qu’ayant  obfcrvé  plulieurs  fois  avec  lui  , & A l’aide 
d’inftrumcns  garnis  de  Télefcopes,  fuivant  la  pratique  alors 
prefque  récente,  tandis  que  M.  Hèvélius  le  faifoit  de  fon  côté 
avec  les  liens  garnis  de  fimples  pinnules  , il  n’y  eut  jamais  une 
minute  entière  de  différence  entre  leurs  obfervations.  Cepen- 
dant on  ne  fçauroit  s’empêcher  de  taxer  un  peu  M.  Hèvélius 
d’opiniâtreté,  en  ce  qu’il  refufa  toujours  d’adopter  l’ufage  des 

fùnnulcs  télefeopiques.  Mais  que  ne  peut  pas  la  prévention  fur 
es  meilleurs  efprits  ! M.  Hèvélius  étoit  déjà  fort  avancé  dans 
fa  carrière , loriquc  parut  la  nouvelle  invention  : pour  l’adop- 
ter, il  eût  fallu  réformer  tout  fon  obfcrvatoire , & c’eût  été 
porter  une  forte  d’atteinte  à fes  obfervations  antérieures  ; c’elt 
pourquoi , malgré  la  querelle  un  peu  vive  que  lui  fit  Hooke 
(a) , &c  le  fuffrage  des  meilleurs  Altronomes  en  faveur  de  cette 
nouvelle  pratique,  Hèvélius  tint  ferme,  & continua  d’obfer- 
ver  à fa  maniéré.  Il  nous  a donné  la  defeription  de  fon  obfer- 
vatoire  & de  fes  inftrumcns,  dans  fon  ouvrage  intitulé  Ma » 
china  celejlis  pars  prior , ( Ged.  1 673.  in-fol.  ).  Cette  première 
partie  fut  fui  vie  en  1679,  de  la  fécondé,  où  il  communiqua 
au  public  fes  obfervations  de  toute  efpece.  Mais  celle-ci  cft 
devenue  cxcdîtvcment  rare,  par  le  fatal  incendie  qui  détruifit 
au  mois  de  Septembre  1680,  fa  maifon,  fon  obfcrvatoire,  fon 
Imprimerie,  &c,  & qui  lui  caufa  une  perte  de  plus  30  mille 
ecus.  Cependant  peu  après , il  rétablit  fon  obfcrvatoire , quoi- 
que fur  un  pied  moins  brillant  qu’auparavanc,  8c  s’étant  re- 
mis à obfcrver , il  eut  en  1 68  5 la  maticre  d’un  nouveau  volu- 
me d’obfervations.  Il  y avoit  alors  49  ans  qu’il  travailloit  A 
obfcrver,  c’eft  pour  cela  qu’il  intitula  ce  Livre,  Annus  cli- 
maclericus  feu  rerum  uranicarum  annus  quadragefimus  nonus. 
Cet  ouvrage  fut  le  dernier  qu’il  publia  ; fa  mort  qui  arriva 
deux  ans  après,  l’empêcha  d’en  mettre  au  jour  deux  autres 
qu’il  méditoit , & qu’il  avoit  fort  avancés.  Ils  furent  publiés 
en  1690  ( in-fol.  ) , par  les  foins  de  fes  héritiers.  L’un  eft  fon 
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Uranographie  , intitulée  Firmamentum  Sobiefcianum  ( in-fol.  ) 
parce  que  fon  deffein  étoit  de  le  dédier  au  Roi  Sobieski  On 
y trouve  1888  étoiles  rédigées  en  conftellations,  dont  pluficurs 
font  de  l’invention  de  M.  Hévélius , comme  la  Giraffe,  la  Ren- 
ne, l’Ecu  de  Sobieski , &c.  & ont  été  adoptées  par  il  plupart 
des  Aftronomes.  L’autre  porte  le  titre  de  Prodromus  Aftrono- 
miœ,  feu  tabula  folares  & catalogus fixarum.  In-fol. 

M.  Hévélius  entretint  durant  tout  le  cours  de  fa  vie  une  cor- 
refpondance  très-fuivie  avec  la  plupart  des  Sçavans  de  l’Euro- 
pe. On  peut  juger  facilement  quelle  ample  & précieufe  moif- 
fon  de  faits  & d’obfervations  contenoit  ce  commerce  épifto- 
Iairc.  Il  s’étoit  accru  à fa  mort  jufqu'à  dix-fept  volumes  in-fol. 
que  M.  Delijle , paiïant  par  Dantzick  en  171  y , acheta  de  fes 
héritiers,  avec  quatre  volumes  d’obfervations.  Nous  croyons 
pouvoir  apprendre  au  ledeur  curieux  de  fuivre  la  trace  de  cette 
précieufe  collection  qu’elle  a depuis  paffe  entre  les  mains  de 
M.  Cjoaiti , 1 un  des  Académiciens  François  qui  ont  mefuré  la 
terre  fous  l’équateur , & dont  les  talcns  lui  ont  mérité  d’être 
appellé  en  Efpagne,  pour  y diriger  la  nouvelle  Ecole  de  Ma- 
rine fondée  à Cadix  en  1750. 

On  me  permettra  de  faire  ici  honneur  à ma  patrie,  d’un  M. Mouton. 
Aitronome  qui,  ouoique  peu  connu  , ne  laifloit  pas  d’être  un 
des  plus  adroits  observateurs  de  fon  tems  ; il  £e  nommoit  Ga- 
briel Mouton  (a).  On  a de  cet  Aftronome  Lyonnois,  un  ou- 
vrage  fur  les  diamètres  apparens  du  Soleil  & de  la  Lune  (b)  , 

Qii’il  s’attacha  à déterminer  par  une  longue  fuite  d’obfervations! 

On  y trouve  les  preuves  de  ce  que  je  viens  de  dire  fur  cet  ob- 
servateur : car  on  l’y  voit  déployer  beaucoup  de  dextérité  dans 
1 emploi  qu’il  fait  du  Télcfcope , & du  pendule  lîmplc  alors  le 
leul  connu  , pour  parvenir  a la  détermination  ci-deflus.  II 
femble  aufli  avoir  montré  le  premier  aux  Aftronomes  l’ufage 
des  interpolations  , pour  remplir  dans  les  tables  les  lieux 
moyens  entre  ceux  qu’on  a calculés  immédiatement , ou  pour, 
fuppléer  dans  une  fuite  d’obfervations  à celles  qui  manquent. 

C’cft  ce  qu’on  exécute  par  le  moyen  des  interpolations  avec 
bien  plus  d’cxa&itude  que  par  les  parties  proportionnelles. 


(a)  Né  a Lyon  ou  aui  environs , vers  l'an  K18  : il  étoit  Eccléfiaftique , le  Pritra 
du"f  d“C°li;g'aJ«  ^ cette  ville , où  il  mourut  en  K, 4.  H ’ 

(*)  VbJ,  dianu  Solu  6»  Lu  rut  apparaiûum  , 6*c.  Lugd.  1670.  ) 
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Ce  Livre  contient  encore  quelques  pièces  cftimables,  concer- 
nant la  hauteur  du  pôle  de  Lyon  , l’équation  du  tems  , la  ma- 
nière de  tranfmcttrc  à la  poftérité  toute  forte  de  mcfurcs,  &c. 
Cet  Aftronomc  enfin  à qui  il  ne  manqua  guere  , à notre  avis, 
que  d’être  placé  fur  un  théâtre  plus  brillant , excelloit  aufli 
dans  la  Méchaniquc.  Il  laiflà  quantité  d’écrits  qui  n’ont  pas 
vu  le  jour  , fie  que  l’ouvrage  cité  ci-dcffus  donne  quelque 
lieu  de  regretter. 

Voici  encore  quelques  Aftronomes  François  defquels  il  eft 
à propos  de  dire  quelques  mots.  Ce  font  M.  Comiers,  Auteur 
d’un  Difcours furies  Comètes  , Sc  de  divers  autres  écrits  Se  ob- 
fervations  inférés  dans  les  Journaux  du  tems;  M.  Gallet,  dont 
on  a diverfes  obfervations , fie  de  nouvelles  Tables  du  Soleil  Sc 
de  la  Lune , qu’il  publia  en  1670 , fous  le  titre  d ’Aurora  Lave- 
nica  ; les  PP.  GranJami  Sc  d c Billi , l’un  fie  l’autre  Jéfuite  , 
celui-ci  habile  Analiftc  (a) , Se  Auteur  de  nouvelles  Tables  ap- 
pelles Lodoiceœ , Se  quelques  autres  ouvrages  aftronomi- 
ques  ; celui-là  Auteur  de  divers  écrits  fur  les  Comctes  de  1664 
te  166 $ , Sc  d’une  prétendue  démonftration  du  repos  de  la 
terre , dont  on  a parlé  dans  la  troifieme  Partie,  Livre  IV  ; M. 
Petit  enfin  , Intendant  des  Fortifications,  Sc  homme  doué  de 
connoiflances  très-variées,  foit  dans  la  Phyfique , foit  dans  les 
Mathématiques.  .On  a de  lui  des  obfervations  de  la  plupart 
des  phénomènes  principaux  arrivés  de  fon  tems , Se  pfufieurs 
écrits , entr’autres  une  difiertation  fur  les  Comctes , faite  à 
l’occafion  de  celle  de  1664,  1665  , où  il  approche,  en  certains 
points , aflèz  de  la  vérité  : M.  Petit  eut  une  opinion  fcmblable 
a celle  de  Dominique  Maria , le  Maître  de  Copernic , qui  pen- 
foit  que  la  hauteur  du  pôle  avoir  diminué  dans  divers  lieux 
depuis  le  tems  de  Ptolomee,  te  il  s’efforça  de  le  prouver  à 
l’égard  de  celle  de  Paris.  Mais  c’cft  une  opinion  précipitée , Sc 
qui  n’cft  fondée  que  fur  l’inexa&itudc  des  obfervations  an- 
ciennes. 

Il  me  fuffira  pareillement  de  faire  une  légère  mention  des 
Aftronomes  qui  fuivent , comme  le  Pcre  Gottignie^ , qui  dif- 
puta  à M.  CaJJini  quelques-unes  de  fes  découvertes  fur  Jupi- 
ter fie  Mars , fie  dont  on  a des  obfervations  fur  les  Cometes  de 
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1664,  1665  & 1668;  Campani , qui  fc  rendit  célébré  par  la 
longueur  & l’excellence  de  fes  Télefcopes  , à l’aide  defquels 
il  fit  dans  le  Ciel  quelques  obfervations  remarquables  (a),  Scc; 
Jean-François  de  Laurentiis , Aftronome  de  Pife,  Auteur  de 
quelques  obfervations  de  Saturne  & de  Mars  , fous  le  titre  de 
obj.  Saturni  & Martis  PiJ'aurienfcs , &c.  1672.  Nous  abandon- 
nons de  plus  grands  détails  fur  ces  Altronomes  î une  hiftoirc 
particulière  de  l’Aftronomic. 

. }[  ne  nous  refte  plus  que  quelques  Aftronomes  Allemands  W.aw. 
a faire  connome.  MM.  Eimmart  &c  Vurjelbaur,  fe  préfentent 
les  premiers.  Ils  firent  l’un  & l’autre  de  Nuremberg  le  lie^e 
de  leur  travaux.  Lorfque  cette  ville  voulant  favorifer  les  pro- 
grès de  l’Aftronomie , fit  conftruirc  un  obfervatoire,  M.  Eim- 
7jtan  > qui  obfervoit  déjà  depuis  quelques  années  dans  fâ  mai. 

Ion , fut  choifi  pour  habiter  ce  nouveau  monument  élevé  à 
Uranie.  Il  continua  d’y  obfcrvcr  depuis  1678  jufqu’cn  i7ot 
qui  cft  l’année  de  fa  mort.  Il  a communiqué  au  public  quel- 
ques-unes de  fes  obfervations , foit  en  particulier,  foir  par  la 
voie  des  Journaux  de  Léipfick , en  quoi  il  a rendu  plus  de  fer- 
vicc  a l’Aftronomie,  que  par  fon  Ichnographia  nova  contempla- 
uowm  de  Sole,  &c.  inutile  fatras  d’érudition  & de  mauvaife 
Phyfique  fur  la  nature  du  Soleil.  Les  autres  obfervations  de 
M.  Eimmart , ont  refté  manuferites. 

M.  Vurrelbaur,  obfervoit  aulfi  à Nuremberg,  dont  il  étoic  M.  Vur-d . 
cuoyen.  On  a de  lui  quelques  ouvrages,  entr’autres  deux,  l’un 
intitulé  Uranies  Noncœ  bafis  AJlronomica,  feu  rationes  Solis  mo - 
anmu  ex  obf.Jecul.  XV  & XVII.  kabitis  ; l’autre  concer- 
nant la  latitude  de  Nuremberg , fous  le  titre  de  Uranies  No - 
ncx  bajls  Geog.  La  plupart  de  fes  obfervations  n’ont  pas  vu  le 
jour.  Au  refte  M.  Vul^Lbaur  s’clt  fait  quelque  tort  par  fon 
opiniâtreté  à rejetter  l’ufage  du  Télefcopc  adapté  au  quart 
de  cercle.  Il  eft  bon  de  le  fçavoir  pour  apprécier  fes  obfer- 
vations. Il  mourut  en  1715. 

t M’  ^°dcfroi  Klrch*  f«vi  utilement  l’Aftronomie,  par  plu-  M.  K rO, 
heurs  obfervations  inférées  dans  les  Aétes  de  Léipfick  ou 
dan»  les  Mifcellanea  Berolinenfia  , T.  I.  Parmi  ces  obferva- 
tions, celles  qu’il  fit  fur  la  Comcte  de  1680 , font  les  plus  re- 

. M Voyej  RjgguagUo  di  du,  nuovt  ojfcrv.  16 ( in-4°. 
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marquables;  car  il  eft  le  premier  , & prefque  le  fcul  qui  l’ait 
obfervée  avec  une  exactitude  fuffifante  avant  Ion  occultation 
dans  les  rayons  du  Soleil  (a).  M.  Kirch  fut  appellé  à Berlin, 
lors  de  la  fondation  de  l'Académie  Royale  de  Pruflc  , & dé- 
coré du  titre  d’Aftronome  Royal , qu’il  porta  jufqu’à  fa  mort 
arrivée  en  1710.  Le  goût  qu’avoit  M.  Kirch  pour  l’Aftrono- 
mie , il  l’infpira  à fon  époufe  ( Mlle  Winkelmann  ) , & elle  y 
fit  d’alïcz  grands  progrès  pour  aider  fon  mari  dans  plufieurs 
de  fes  travaux  aftronomiqucs.  On  voit  cependant  par  un  ou- 
vrage Allemand  qu’elle  publia  en  1711,  qu’elle  n’étoit  pas  en- 
tièrement exempte  des  rêveries  aftrologiques.  M.  Kirch  a eu 
dans  fon  fils  ( M.  Chriftfrid  Kirch  ) , un  héritier  de  fes  talcns  ; 
ce  qui  lui  mérita  en  1710  la  place  de  fon  pere.  11  mourut  en 
1740 , laiflant,  foit  dans  les  Mémoires  de  Berlin , foie  dans  les 
Transactions , des  preuves  de  fon  habileté  en  Aftronomie , 8C 
de  fon  alfiduité  à obferver.  / 

(4)  Voy'\  l'article  précédent. 

Fin  du  Livre  VIIIe  de  la  IVe  Partie. 
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QUATRIEME  PARTIE, 


Qui  comprend  l'hiftoire  de  ces  Sciences  durant  le 
dix-feptieme  fiecle. 


LIVRE  NEUVIEME, 

Progrès  de  l’Optique  durant  la  dcrrîicre  moitié  de  ce  ficelé; 


SOMMAIRE. 

I.  Jacques  G ré  go  ri  écrit  fur  l'Optique  , & entre  dans  divertis 
confédérations  nouvelles  fur  ce  Jujet.  Il  tente  d'exécuter  le  77- 
lefcope  à réfledion  , & il  échoue.  II.  Du  Dodeur  Barrow  , & 
de  fes  leçons  optiques.  D'une  queflion  intéreffante  qu'il  y dif 
cute.  lit  Decouverte  de  l’inflexion  de  la  lumière , faite  par  le 
P.  Grimaldi.  IV.  Des  écrits  & des  inventions  de  divers  Opti- 
ciens de  ce  temps.  V.  M.  Newton  découvre  la  differente  réjran - 
gibilité  de  la  lumière  ; phénomènes  & expériences  qui  ètablif 
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J'ent  cette  découverte.  Contradidions  quelle  effuye.  VI.  Théorii 
de  C inflexion , de  la  réf radio  n & de  la  réfie  dion  ,fuivant  M. 
Newton.  Obfervations  fingulieres  qu’il  jait  fur  les  couleurs. 
VII.  Autre  découverte  de  M.  Newton  , fçavoir  celle  de  fon 
Télefcope  catadioptrique.  Quelle  forme  il  lui  donne.  VIII.  L’ex- 
plication de  l' Arc -en  - Ciel perfectionnée.  lngénieufes  recher- 
ches de  M.  Hallei  fur  ce  fujet. 


On  a vu  dans  le  Livre  III  de  cette  partie , les  nombreufcs  St 
curieufcs  découvertes  dont  l’Optique  s’accrut  par  les  loins  des 
Çaliice , des  Kepler , des  Defcartes , &c.  Celui-ci  n’t'ft  pas  moins 
fécond  en  objets  intércflans , mais  avant  que  d’en  étaler  le 
Ipeclacle , il  nous  faut  revenir  un  peu  fur  nos  pas , 8t  repren- 
dre les  chofes  à M.  Defcartes , au  temps  duquel  nous  avons 
conduit  l’hiftoirc  de  cette  fcience. 

L’Optique  ne  prit  guère  d’accroilïcment  marqués  depuis 
Defcartes , jufqu’au-delà  du  milieu  du  dix-feptieme  ficelé.  L’in- 
vention la  plus  remarquable  qui  fignalc  cet  intervalle  de 
temps  allez  long , cft  celle  du  Télefcope  terreftre , qui  naquit 
entre  les  mains  du  P.  Rheita , comme  on  l’a  déjà  dit.  Le  fur- 
plus  fc  réduit  prcfquc  aux  recherches  de  CavaÙeri  qui , dans 
une  de  fes  Exercitationes  publiées  en  1647,  poufla  un  peu 
plus  loin  que  Kepler  la  détermination  des  foyers  des  verres  , 
en  confidérant  ceux  à fphéricités  inégales  ; Sc  à quelques  in- 
ventions que  le  P.  Kireher  ( a ) étala , dans  fon  Ars  Magna  lu- 
cis  & timbrez , inventions  pour  la  plupart  plus  curieufes  qu’uti- 
les ou  que  relevées , comme  fa  Lanterne  magique , les  Horlo- 
ges à réfle&ion , Sic. 

Ce  fut  Jacques  Grègori  qui  renoua , pour  ainfi  dire , le  fil 
des  découvertes  interrompues  depuis  M.  Defcartes , dans  fon 
Optica promota.  Ce  Géomètre  célébré  y ouvrit  effc&ivemcnt 

dire  qu’on  trouve  dans  lés  Écrits  plus  dV ru- 
dirion  3c  de  curiofité  que  de  profondeur. 
Les  ouvrages  dfls  à ce  Sçavant , en  Mathé- 
matiques , font  les  fuivans  : An  magna 
tuai  6-umircc.  Roin.  in-fol.  té+t.  Primi- 
tia  Gnomor.icee  caioptrica;  lier  extaticKSt 
Mufurgi*  univtrfalu. 


fa)  Le  Pere  Kireher  ! Athanafê  ) né  en 
ï«oi  , a Geiflcn  près  de  Fulde , enfèigna 
pendant  un  grand  nombre  d'années  les 
Mathématiques  dans  le  Collige  des  Jifui- 
res  à Rome  , où  il  mourut  en  i«  So.  Son 
fçavoir  extrêmement  étendu  , lui  fît  un 
grand  nom  > quoiqu'on  général  on  pui4ë 
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aux  Opticiens  une  nouvelle  carrière,  par  diverfes  confidéra- 
tions  dans  lcfquclles  il  entra  le  premier , 8c  par  diverfes  vues 
fur  la  perfection  des  inftrumens  optiques.  Il  examina  les  cau- 
fes  de  la  diftin&ion  , de  la  clarté  8c  de  l’augmentation  refpec- 
tives  de  ces  inftrumens , & il  démontra  fur  ces  fujets  plufieurs 
propofitions  qui  ne  font  pas,  à la  vérité , d’une  difficulté  confi- 
dérablc , mais  dont  on  doit  cependant  lui  fçavoir  gré , puif- 
qu’elles  avoient  échappé  jufque-là  aux  Opticiens. 

L’endroit  par  lequel  on  connoît  principalement  l’ouvrage 
de  Grégori , cil  la  découverte  du  Télefcopc  à réflcction.  Mais 
il  y a peu  de  perfonne  qui  fçaehent , & les  motifs  qui  engagè- 
rent cet  Auteur  à tenter  cette  conftruébion , 8 c celle  qu’il  avoir 
imaginée  , 8c  qui  cft  en  grande  partie  caufe  de  fon  peu  de 
réufltte. 

Une  des  chofes  que  Grégori  examinoit  dans  fon  Opti- 
que , étoit  la  forme  des  images  des  objets,  produites  par  les  mi- 
roirs ou  les  verres.  Il  remarquoit  que  les  verres  ou  les  miroirs 
fphériques , ne  peignent  pas  dans  un  même  plan  les  images 
des  objets  plans  8c  perpendiculaires  à l’axe  du  Télefcopc  , 
mais  que  ces  images  font  courbes  8c  concaves  du  côté  de  l’ob- 
jeétif.  Cela  lui  donna  l’idée  de  chercher  à corriger  ce  défaut , 
8c  il  trouva  que  des  verres  ou  des  miroirs  qui  auroient  des 
courbures  de  léchions  coniques , rendroient  exactement  planes 
les  images  des  objets  plans  qui  n’auroient  pas  une  trop  grande 
étendue.  Dans  cette  idée , il  eut  bien  voulu  fubftituer  aux  ver- 
res fphériques  des  verres  elliptiques  ou  paraboliques  : mais 
connoiflant  les  vains  efforts  qu’on  avoit  faits  pour  en  travail- 
ler de  femblables , il  fe  tourna  du  côté  des  miroirs  à réflechioa 
qu’il  jugea,  fur  de  fa  U (Tes  apparences,  plus  aifés  à former,  8C 
il  imagina  fon  Télefcope  à réfleétion.  Il  le  compofoit  con- 
formément à fes  principes,  de  deux  miroirs  concaves.  L’un  para- 
bolique placé  au  fond  du  tube,  devoir  former  à fon  foyer  l’image 
des  objets  fitués  à une  grande  diftance,  8c  aux  environs  de 
fon  axe  prolongé.  Ce  foyer  devoit  coïncider  avec  celui  d’un 
miroir  elliptique  plus  petit , qui , recevant  les  rayons  fortans  de 
cette  image,  en  auroit  formée  une  nouvelle  égale  8c  fcmblable 
à la  première,  à peu  de  diftance  du  fond  du  miroir  paraboli- 
que , qui  étoit  percé  à fon  fommet  d’un  trou  propre  à recevoir 
une  oculaire , avec  laquelle  on  auroit  confidéré  cette  image, 

ffffij 


Du  D.  Bar- 
faw. 
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comme  cela  fc  fait  dans  les  Télefcopes  ordinaires. 

Il  y a apparence , & M.  Newton  l’indique  quelque  part , que 
ce  fut  cette  prédile&ion  mal  à-propos  donnée  à des  miroirs 
elliptiques  ou  paraboliques,  qui  fit  échouer  M.  Grégori.  Sa 
théorie  fur  l’incurvation  des  images  efl  vraie,  à la  rigueur; 
mais  les  miroirs  ou  les  verres  qu’on  prend  pour  objeétifs  dans 
les  Télefcopes , font  de  trop  petites  portions  de  fphere , pour 

Sue  cette  incurvation  foit  fenfiblc.  D’ailleurs  Grégori  étoic 
ans  l’erreur  lorfqu’il  penfoit  qu’il  fût  plus  facile  de  former  un. 
miroir  parabolique  ou  elliptique  propre  à peindre  diftinâe- 
ment  une  image , qu’à  former  de  bons  verres  d’une  forme 
fcmblablc.  Auffi  s’épuifa-t’il  en  efforts  inutiles  pour  fe  procu- 
rer les  miroirs  qu’il  defiroit , & il  ne  put  parvenir  à voir  aucun 
objet  diftin&cment.  Newton  conduit  par  des  motifs  différens, 
& fe  bornant  à des  miroirs  fphériques,  eut  au  contraire  le  fuc- 
cès  que  tout  le  monde  fçait , & dont  nous  rendrons  compte 
dans  un  article  de  ce  Livre. 

• 

I I. 

Voici  encore  un  compatriote  de  Grégori , qui  cultiva  avec 
beaucoup  de  fuccès  la  théorie  de  l’Opncjue.  C’eft  le  célèbre 
Ifaac  Barrow  , dont  nous  avons  déjà  fait  mention  pluficurs 
fois , comme  d’un  des  premiers  Géomètres  de  fon  tems.  Ses 
Leçons  Optiques  ( a ) font  dignes  de  figurer  à côté  de  fes  Leçons 
Géométriques , avec  lefquclles  elles  virent  le  jour  en  1674.  Dans 
cet  ouvrage,  M.  Barrow  quittant  la  route  frayée  par  les  autres 
Opticiens , s’attacha  principalement  à difeuter  des  queftions 
qui  n’avoient  point  encore  été  traitées,  ou  qui  n’éroient  pas 
encore  fuffifamment  éclaircies.  De  ce  nombre  eft  entr’autres 
la  théorie  des  foyers  des  verres  formés  de  différentes  convexités 
ou  concavités  combinées  d’une  maniéré  quelconque.  Hors  un 
petit  nombre  de  cas,  comme  ceux  où  les  convexités  étoienc 
égales,  &c  les  rayons  parallèles  à l’axe,  on  ne  dérerminoit  les 
foyers  de  ces  fortes  de  verres  que  par  l’expérience.  Barrow 
donne  la  folution  complété  du  problème , & enfeigne  par  une 
formule  fort  élégante , à déterminer  ces  concours  dans  tous 

h Barrau/ii  Lett.  Op,  Cint.  1*74 , in-40.  Iterùm  1719,  Lond.  in-4*. 
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les  cas,  de  rayons  incidens  parallèles, convergcns ou  divergens. 
Je  ne  dis  rien  d’une  multitude  d’autres  déterminations  curieu- 
ses d’Optiquc  & de  Géométrie  mixte,  pour  m’arrêter  à une 
queftion  célébré  en  Optique,  êc  fur  laquelle  Barrow  me  paroît 
avoir  jetté  affez  heureufement  quelque  jour. 

Cette  queftion  concerne  la  détermination  du  lieu  apparent 
«les  objets  vus  par  réfle&ion  , ou  par  réfra&ion.  La  plupart 
des  Opticiens  avoient  pris  jufque-là  pour  principe  de  cette 
détermination  , que  chaque  point  paroît  dans  le  concours 
du  rayon  réfléchi  ou  rompu  avec  la  perpendiculaire  tirée  de 
cc  point  fur  la  Surface  réfringente  ou  réfléchiffante.  On  fc 
l’étoit  perfuadé , en  partie  par  une  efpece  d’analogie  tirée  de  cc 
que  dans  lés  miroirs  plans  on  apperçoit  l’objet  dans  ce  con- 
cours , en  partie  par  une  expérience  qui  paroiffoit  concluante. 
Lorfqu’on  éleve  perpendiculairement  fur  une  furface  con- 
vexe ou  concave  une  ligne  droite,  on  croit  voir  Son  image 
former  avec  elle  une  feule  ligne  : il  en  eft  de  même  lorfqu'on 
plonge  en  partie,  6c  perpendiculairement  dans  l’eau  une  ligne 
droite;  la  partie  plongée  paroît , à la  vérité  , rétrécie  en  lon- 
gueur, mais  fon  image  du  moins  confidéréc  avec  une  atten- 
tion médiocre  , 6c  dans  certaines  circonftanccs,  paroît  encore 
former  une  ligne  droite  avec  la  partie  hors  du  fluide  ; ce  qui 
fcmble  prouver  que  chaque  point  de  l’objet  eft  vu  dans  le  con- 
cours que  nous  avons  dit  plus  haut. 

Ce  principe , qui  eft  la  bafe  de  toute  la  catoptrique  & la 
dioptrique  anciennes , parut  , malgré  ces  preuves  , lufpcft  à 
M.  Barrow  ; 6c  d’abord  à le  confidércr  du  côté  métaphyliquc, 
il  y a de  grandes  raifons  de  le  Soupçonner  d’erreur.  Par  quelle 
caufc  effectivement  la  perpendiculaire  d’incidence  auroir-elle 
la  propriété  de  contenir  l’image  de  l’objet?  Ce  qui  n’a  aucune 
réalité  phyfique  ne  fçauroit  engendrer  aucun  effet  ; & c’eft 
là  le  cas  de  cette  perpendiculaire,  qui  n’cft  qu’un  être  imagi- 
naire , Semblable  au  centre  de  la  terre,  vers  lequel , fi  les  corps 
tendent , ce  n’cft  pas  par  l’énergie  de  cc  centre  , comme  le 
penferent  ridiculement  les  Anciens , mais  parce  que  l’a&ion 
réunie  de  toutes  les  parties  de  la  terre  imprime  au  corps  une 
direction  moyenne  paflant  par  ce  point.  Ainfi  voilà  déjà  une 
grande  raifon  de  fe  défier  de  ce  principe.  Quant  aux  expéricn- 
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ccs  fur  lefquelles  on  tâche  de  l’appuyer , M.  Barrow  les  regarde 
avec  raifon  comme  peu  décifives , à caufc  de  la  difficulté  d’ap- 
percevoir  la  courbure  de  cette  ligne.  Il  prétend  même  que  la 
dernière  expérience  ci-deffus  étant  faite  avec  l’attention  con- 
venable , n’cft  rien  moins  que  favorable  au  principe  ci-deffus. 
Si  l’on  plonge , dit-il , perpendiculairement  dans  l’eau , un  filet 
éclatant , dont  partie  loir  au-deffus  de  la  furface  , & partie  au- 
deffous  , & qu’on  regarde  obliquement , on  verra  l’image  de 
la  partie  plongée  dans  l’eau , fe  détacher  fenfiblement  de  celle 
de  la  partie  extante , qui  cft , fuivant  les  réglés  de  la  Catoptri- 
que , dans  la  perpendiculaire.  Ainfi  il  n’cft  point  vrai  que  dans 
la  réfraction  , l’image  de  l’objet  paroifle  dans  le  concours  du 
rayon  rompu  prolongé , & de  la  perpendiculaire  ; 8c  il  faut  en 
juger  de  même  dans  le  cas  de  la  réncétion. 

M.  Barrow  a donc  cherché  un  autre  principe  plus  folide 
que  le  précédent , &c  il  a cru  l’avoir  trouvé.  Il  prétend  que 
chaque  point  de  l’objet  paroît  dans  le  concours  ou  la  pointe 
du  faifeeau  des  rayons  , qui  entrent  dans  l’ouverture  de  la 
prunelle.  Ce  fentiment , s’il  n’eft  pas  le  véritable,  cft  du  moins 
très-raifonnable.  En  effet,  nous  ne  jugeons  du  lieu  d’un  objet 
que  par  la  fenfation  que  produit  fur  notre  œil  l’inclinaifon 
plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  arrivent  les  rayons  det 
tinés  à peindre  l’image  fur  la  rétine.  Car , fuivant  cette  in- 
clinaifon  plus  ou  moins  grande , l’œil , par  un  mouvement  na- 
turel , doit  s’alonger  ou  s’applatir  pour  appercevoir  l’objet  dif- 
tinétement.  Il  paroît  donc  qu’on  doit  regarder  le  fommet  de 
chacun  de  ces  pinceaux , comme  le  lieu  apparent  de  chaque 
point  de  l’objet , & toutes  les  fois  que  ces  rayons  contraints 
par  une  réflc&ion  ou  une  réfraction,  tomberont  fur  un  œil 
avec  une  divergence  particulière  , l’œil  jugera  le  point  d’où 
ils  viennent,  au  fommet  du  cône  formé  par  ces  rayons  pro- 
longés. 

Conféquemment  à ce  principe,  M.  Barrow  recherche  dans 
quel  point  concourent  les  rayons  infiniment  voifins  fortis  de 
chaque  point  de  l’objet , & qui  après  une  réfra&ion  ou  une  ré- 
fleebion , vont  tomber  dans  l’œil.  Et  il  trouva  que  fi  la  furface 
réfringente  cft  une  furface  plane,  & que  la  réfraébion  fc  fade 
d'un  milieu  plus  denfc  dans  un  plus  rare , ce  concours  eft 
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toujours,  à l’égard  de  l’œil,  en  deçà  de  la  perpendiculaire  d’inci- 
dence (a).  Dans  un  miroir  convexe,  il  en  eft  de  même;  c’eft- 
à-dirc , que  le  concours  des  rayons  infiniment  proches , eft  en 
deçà  de  cette  perpendiculaire  : fi  le  miroir  eft  plan  , ce  con- 
cours eft  dans  la  perpendiculaire  ; enfin  , il  eft  au-delà  , fi  le 
miroircftconcavc.Ætf/TOH'détcrmincaufii,  d’après  ces  principes, 

S|uellc  forme  prend  l’image  d’une  ligne  droite  préfentée  de  dif- 
érentes  maniérés  à un  miroir  fphérique,  ou  vue  au  travers 
d’un  milieu  réfringent  ; fur  quoi  il  donne  diverfes  détermina- 
tions géométriques , curieufcs  & élégantes. 

On  voit  par  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  le  Doc- 
teur Rarrow  toucha  de  tort  près , à la  découverte  des  caufti- 
ques  ; car  ces  courbes  ne  font  autre  chofe  que  la  fuite  de  toutes 
les  images  du  même  point , vu  par  réfletkion  ou  par  réfrac- 
tion de  toutes  les  places  différentes  que  l’œil  peut  occuper. 
Il  eft  même  furprenant  que  ce  Géomètre , porté  comme  il 
étoit  d’un  goût  décidé  vers  tout  ce  qui  fc  rapprochoit  de  la 
Géométrie  pure  &.  fublimc , n’ait  pas  recherché  le  lieu  ou  la 
courbe  de  tous  ces  points.  Et  il  fe  pourroit  bien  faire  que  ce  fut 
l’infpeâion  de  cet  endroit  des  Leçons  de  Barrow , qui  eut  don- 
né lieu  à M.  TchirnhauJ'en  d’entrer  dans  cette  conlidération. 

Quelque  vraifcmblablc  que  foit  le  principe  ci-dcffus,  la  can- 
deur du  D.  Barrow  ne  lui  permet  cependant  pas  de  taire  une  ex- 
périence , d’où  naît  une  objection  à laquelle  il  convient  lui  -mê- 
me ne  fçavoir  que  répondre.  La  voici  : qu’on  place  un  objet 
au-delà  du  foyer  d’un  verre , & qu’on  applique  d’abord  l’œil 
tout  contre  ce  verre  : on  verra  l’objet  confufémcnt , mais  il 
paroîtra  à peu  près  dans  fa  place.  Qu’on  éloigne  enfuite  l’œil  du 
verre,  la  confufion  augmentera.  Se  l’objet  fcmblera  approcher; 
enfin  lorfque  l’oeil  fera  fort  près  du  point  de  concours,  la  confu- 
fion fera  extrême , & l’objet  paroîtra  tout  contre  l’œil.  Or  dans 
cette  expérience  l’œil  ne  reçoit  que  des  rayons  convergens , 
& par  conféqucnt  dont  le  concours,  loin  d’être  au  devant, 
eft  derrière  lui.  Cependant  il  apperçoit  l’objet  au  devant,  & il 
juge , linon  diftin&cmcnt , du  moins  confufémcnt  de  fa  dis- 
tance ; ce  qui  ne  paroît  rien  moins  que  facile  à concilier  avec 
le  principe  dont  nous  parlons. 

(a)  Ce  problème  fe  retour!  aujourd'hui  facilement  par  le  calcul  différentiel.  C'eft 
pourquoi  nous  taillons  au  leéleur  le  plaiHr  d’en  chercher  la  Ibluuon. 
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Après  avoir  beaucoup  réfléchi  fur  cette  difficulté  , j’avois 
imaginé  une  réponfe  que  j’ai  depuis  appris  , en  lifant  l’Optique 
du  D.  Smith  y avoir  été  faite  par  le  D.  Berckley , Evêque  de 
Cloyne , dans  fon  Ejfai  fur  une  nouvelle  théorie  de  la  vijion. 
Lors,  difois-je , que  l’œil  reçoit  des  rayons  convergens,  alors, 
comme  l’on  fçait , les  pinceaux  des  rayons  rompus  par  les  hu- 
meurs de  l’œil , qui  devroient  être  rencontrés  par  la  rétine  pré- 
cifémenc  à leur  Commet  , le  font  après  ce  point  de  réu- 
nion : 8c  c’cft-!à  ce  qui  produit  la  confufion  , chaque  point 
de  l’objet  ayant  alors  pour  image  , non  un  point,  mais  un  pe- 
tit cercle.  Or  cet  effet  cft  le  meme  que  fl  ces  rayons  venus  de 
l’objet  étant  trop  divergens , les  pinceaux  formés  dans  l’œil  , 
cuflcnt  été  rencontrés  par  la  rétine  avant  leur  Commet  : ce- 
pendant dans  ce  dernier  cas,  on  ne  laifle  pas  de  juger  de  la 
diftance.  On  doit  donc  pouvoir  le  faire  de  même  dans  le  pre- 
mier , quoique  les  rayons , loin  de  diverger  d’un  point  placé 
au  devant  de  l’œil , convergent  vers  un  point  au-delà.  Car  là 
où  l’impreflion  fur  l’organe  cft  la  même,  le  jugement  doit  être 
le  même. 

Voilà  en  fubftance  le  raifonnement  du  Doéteur  Berckley: 
Mais  je  ne  puis  difflmuler  une  difficulté  que  fait  le  Docteur 
Smith  {a).  C’cft  que  fi  cette  réponfe  étoit  luffifante,  dans  l’ex- 
périence de  Harrow' l’objet  devoir  toujours  paroître  à une  dif- 
tancc  moindre  de  l’œil , que  celle  à laquelle  on  commence  à 
voir  les  objets  diftin&emenr.  Cependant  cela  n’arrive  pas  : 
l’objet  paroît  confus , 8t  femble  paffer  fucccffivcment  par  tou- 
tes les  diftanccs  moindres  que  celle  où  l’œil  nu  le  jugeroir. 
Ainfi  , dit  M.  Smith , il  faut  chercher  une  autre  folution,  ou 
Un  autre  principe  fur  la  diftance  apparente  des  objets. 

M.  Smith  a pris  ce  dernier  parti , 8c  voici  le  principe  qu’il 
propofe , 8c  qu’il  tâche  d’établir.  Il  penfe  qu’un  objet  vu  par 
réfra&ion  ou  par  réfleétion  , paroît  toujours  à une  diftance 
d’autant  moindre,  qu’il  eft  plus  augmenté  [b) , ou,  ce  qui  cft 
la  même  chofe,  qu’on  le  juge  à la  même  diftance  à laquelle 
on  le  jugeroit  s’il  paroifloit  \ l’œil  nu  de  la  même  grandeur 
qu’à  travers  le  verre  ou  dans  le  miroir.  Ainfi , pour  rendre 
ceci  fenfiblc  par  un  exemple , lorfqu’à  l’aide  d’un  infiniment 

M Syjf.  of  Opticks.  art.  1 5 9 , T.  n, 

(IJ  IM.  îc  Rcmtuiki.  arc.  178, 

optique 
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optique , on  voie  l’objet  double , il  paroîtra  rapproché  de  la 
moitié.  Lors  donc  que  dans  l’expérience  du  Doàcur  Barrow, 
on  regarde  au  travers  d’un  verre  convexe , un  objet  fitué  au 
delà  de  Ton  loyer , l’œil  étant  tout  près  du  verre  , on  voit  cet 
objet  confufémcnt,  par  les  raifons  connues  de  tout  le  monde  ; 
mais  on  le  voit  fenfibiement  de  la  même  grandeur  , te.  confé- 
quemment  on  le  juge  à la  même  diftance.  Eloignc-t’on  l’œil 
du  verre , l’apparence  de  l’objet , quoique  de  plus  en  plus  con- 
fufe , augmente  : il  femble  approcher,  jufqu’à  ce  qu’il  parodie 
tout  proche  de  l’œil. 

Voilà  l’expérience  du  D.  Barrow  allez  heureufement  expli- 
quée, & M.  Smith  prétend  que  Ton  principe  fatisfait  de  même 
à toutes  les  expériences  que  l’on  peut  propofer , mais  c’cft  un 

5 oint  fur  lequel  je  ne  fçaurois  être  entièrement  de  Ton  avis. 

e conviens  qu’un  objet  vu  au  travers  d’un  Télcfcopc , parole 
d’autant  plus  rapproché  , qu’il  cft  davantage  augmenté  , & au 
contraire  ; mais  lorfque  je  confidere  un  tÿjet  au  travers  d’une 
(impie  lentille  convexe , ou  dans  un  miroir  convexe  ou  con- 
cave , je  crois  appercevoir  tout  le  contraire  de  ce  que  prétend 
M.  Smith.  Tous  les  Opticiens  ont , je  pcnfa%  regardé  jufqu’ici 
comme  certain  que  l’image  des  objets  vus  dans  un  miroir  con- 
vexe , parodient  moins  éloignés  de  fa  furface  que  les  objets 
même , & au  contraire  dans  les  miroirs  concaves.  Et  la  choie 
me  paroît  ainfi  , quelqu’efFort  que  je  fafle  pour  me  la  repré- 
fenter  autrement.  Je  crois  aulfi  pouvoir  démontrer  que  lorf- 
qu’on  voit  un  objet  au  travers  d’un  verre  convexe , on  le  juge 
plus  éloigné  qu’à  la  vue  limplc.  Car  qu’on  pofe  une  lentille 
convexe  fur  un  papier  écrit , ou  tel  autre  objet  qu’on  voudra  , 
qu’on  la  retire  vers  l’œil  en  regardant  au  travers  , on  verra 
l’objet  s’éloigner  d’une  maniéré  très-lenkbie,  à.  mefure  qu’il 
fera  davantage  grofli.  Que  II  l’on  doute  encore  qu’un  objet  vu 
au  travers  d’une  lentille  convexe  , parodie  plus  éloigné  que 
vu  à l’œil  nu,  voici  une  autre  expérience  qui  en  convaincra, 
& qui  m’a  fervi  à convainc^  quelques  perfonnes  qui  s’étoient 
d’abord  décidées  pour  le  contraire.  Je  les  invitai  à regarder  de 
haut  en  bas,  au  travers  d’une  pareille  lentille,  le  bord  d’une 
table  , 6c  de  tâcher  enfuitc  avec  le  doigt  de. le  toucher.  Il  n’y 
en  eut  aucune  qui  ne  portât  le  doigt  plus  bas  qu’il  ne  falloir , 
loin  de  le  porter  plus  haut , comme  elles  auroient  dû  faire  ,1» 
Tome  11.  • Gggg 
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clics  euffcnt  jugé  l’objec  plus  proche.  Je  crois  donc , fondé  fur 
cette  expérience  qui  me  paroît  décilîve  , pouvoir  prétendre 
qu’un  verre  convexe  éloigne  plutôt  qu’il  ne  rapproche  l’appa- 
rence des  objets  vus  au  travers.  Je  crois  enfin  trouver  dans 
l’expérience  rapportée  par  le  D.  Barrow , pour  prouver  la  faufi- 
feté  de  l’opinion  qui  place  le  lieu  apparent  de  l’image  dans  le 
concours  du  rayon  rompu  , & de  la  perpendiculaire  fur  le  mi- 
lieu réfringent;  je  crois,  dis- je,  trouver  dans  cette  expérience 
une  nouvelle  difficulté  qui  renverfe  le  fyftême  de  M.  Smith. 
Car , fuivant  ce  fyftême , lorfqu’on  voit  obliquement  de  de- 
hors une  eau  tranquille , une  perpendiculaire  à la  furfacede  cette 
eau  plongée  au  dedans  , chacune  de  fes  parties  paroît  d’autant 
plus  diminuée  qu’elle  cft  plus  profondément  placée.  Ainfi,  fi 
chaque  partie  devoir  paroïtre  d’autant  plus  éloignée  qu’elle  eft: 
plus  diminuée , les  parties  les  plus  baffes  devroient  paroïtre  au 
delà  de  la  perpendiculaire , 6c  l’apparence  de  la  ligne  entière 
feroit  une  courbe  pi %pée  au  delà  de  cette  perpendiculaire;  ce- 
pendant , fuivant  le  Doéteur  Barrow , c’eft  une  courbe  qui 
tombe  en  deçà.  C’eft  pourquoi  le  principe  imaginé  par  M. 
Smith , ne  me  patoît  pas  fatisfaire  encore  fuffifamment  aux 
phénomènes.  A la  vérité  l’objeétion  faite  contre  celui  du  D. 
Barrow  , refte  encore  prcfquc  en  entier  ; mais  malgré  cette 
difficulté  , nous  croyons  , à l’exemple  de  ce  Sçavant , devoir 
nous  en  tenir  à fon  principe , jufqu’à  ce  qu’on  ait  trouvé  quel- 
que chofe  de  plus  latisfaifant.  Je  me  fonde  de  même  que  lui 
fur  ce  que  cette  difficulté  tient  à quelque  fccrct  de  la  nature, 
qui  n’a  pas  encore  été  pénétré , 6c  qui  ne  le  fera  peut-être  que 
lorfqu’on  aura  fait  de  nouvelles  découvertes  fur  la  nature  de 
la  vifion.  Nimirùm , dit-ij.,  in  prtsfenti  çq/ju  pecuBau  eptiddam  . 
natures  fubtilitati  involutum  dcYiieJcit  , cegrejonajfis  nifi  per- 
feclius  explorato  videndi  modo  detegendum.  Nous  finirons  aufli 
cette  difeuffion  par  ces  paroles,  6c  en  invitant  les  Opticiens  à 
approfondir  davantage  une  queftion  fi  intéreflànte. 

I I I.* 

L Optique  ne  çonnoifloit  encore  iufqu’au  delà  du  milieu 
du  fiecie  paffe  s que  deux  caufes  de  enangement  de  direction 
pour  la  lumicre;  la  rencontre  des  corps  opaques  qui  la  fait  ré- 
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fléchir , & le  partage  oblique  d’un  milieu  dans  un  autre  de  dif-  Décauvtrte it 
férentc  denfité  , qui  produit  fa  réfra&ion.  Si  jufqu  a cette  * 

époque  on  eût  demandé  aux  Opticiens  ce  qui  devoit  arriver  à 
un  rayon  de  lumière  qui  effleureroit  un  corps  fans  le  toucher, 
la  réponfe  eût  paru  facile.  Aucun  n’eût  hélité  à répondre  que 
ce  rayon  de  lumière  continueroit  fon  chemin  en  ligne  droite. 

Qui  eût  pu  foupçonner , fans  le  fccours  de  l’expérience  , que  le 
/impie  voifinage  des  corps  foit  pour  la  lumière  une  caufc  de 
changement  de  direction. 

C’eft-là  cependant  le  phénomène  que  découvrit  le  Pcre  Gri- 
maldi , & qu’il  annonça  aux  Sçavans  en  1 666 , dans  fon  Livre 
De  lumine , coloribus  & Inde.  Ce  compagnon  des  travaux  af- 
tronomiques  du  Pcre  Riccioli , ayant  introduit  dans  la  cham- 
bre obfcure  par  un  trou  exccffivement  petit,  un  rayon  de  lu^ 
miere,  lui  expofa,  nousignprons  dans  quelles  vues,  un  cheveu 
& d’autres  corps  déliés  de  cette  efpccc.  H fut  fort  furpris  à 
l’afpcét  de  l’ombre  large  qu’il  leur  vit  jetter.  Il  la  mefura,  aufli- 
bien  que  la  diftanccdu  trou  d’où  divergeoit  la  lumière  jufqu’à 
l’objet , il  s’artùra  par-là  que  cette  ombre  étoit  beaucoup 
plus  grande  qu’elle  n’eût  dû  être  , ft  les  rayons  qui  avoienc 
effleuré  ces  corps , euflent  continué  leur  route  en  ligne  droite. 

Il  obferra  auffl  que  le  cercle  de  lumière  formé  par  un  très- pe- 
tit trou  percé  dans  une  lame  déliée  de  métal , étoit  plus  gran- 
de qu’elle  ne  devoit  être  , eu  égard  à la  divergence  des  rayons 
Polaires  , & delà  il  conclut  , malgré  fes  répugnances , que 
les  rayons  de  lumière  dans  le  voifinage  de  certains  corps , y 
éprouvent  un  certain  fléchiflement  ; c’eft-là  Ce  qu’il  appella 
du  nom  de  diffraction  , & que  depuis  M.  Newton , qui  a répété 
ces  expériences , & qui  les  a beaucoup  plus  variées  Sc  appro- 
fondies, a appellé  inflexion.  Le  Pcre  Gnmaldi  üx  encore  I’im- 

1>ortantc  remarque  ac  la  dilatation  du  faifccau  des  rayons  lo- 
aires,  cauféc  par  le  prifme.  Mais  il  ne  faut  pas  en  conclure 
avec  un  Ecrivain  du  même  corps,  qu’il  connut  la  différente 
réfrangibilité  de  ces  rayons.  Il  n’en  foupçonna  rien , & ceC 
effet  il  l’attribua  feulement  à un  certain  éparpillement  irrégu- 
lier caufé  par  les  parties  du  prifme.  L’ouvrage  de  Grimaldi  , 
cft  enfin  rempli  de  quantité  d’expériences  curicufes  fur  la  lu- 
mière & les  couleurs.  C’en  eft  le  principal  mérite  ; car  fa  Phy- 
üqiie  eft  d’ailleurs  du  goût  de  la  patrie  de  cet  Auteur , pays, 

GSSS  ]j 
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qui,  quoiqu’il  ait  donné  au  monde  les  Galilée , les  Torricelli,  &c. 

n’a  rien  moins  été  que  des  premiers  à fecouer  le  joug  d 'Arif- 

tote. 

I v. 

Quoique  nous  touchions  de  fort  près  aux  découvertes  fu- 
blimes  dont  M.  Newton  a enrichi  l’Optique,  qu’il  nous  foit 
permis  d’en  différer  encore  pour  quelques  momens  le  récit , 
afin  de  rendre  compte  des  écrits  & des  travaux  de  divers  Op- 
ticiens fes  contemporains  , qui  revendiquent  ici  une  place. 
Cette  énumération  nous  la  commençons  avec  juftice  par  M. 
Huyghens.  L’Optique , de  même  que  les  autres  parties  des 
Mathématiques , a des  obligations  à cet  homme  célébré.  Il 
s'y  étoit  beaucoup  addonné  dans  fa  jeuneffe , & les  éditeurs 
de  fes  Œuvres  nous  apprennent  quç  la  plus  grande  partie  de  ce 
que  contient  fa  Dioptrique , cft  l’ouvrage  de  ce  tems  de  fa  vie. 
Dans  la  fuite , M.  Newton  ayant  découvert  la  différente  ré- 
frangibilité de  la  lumière,  & ouvert  par-là  aux  Opticiens  une 
nouvelle  carrière , M.  Huyghens  y entra  aulfi  le  premier , 8c 
ajouta  à ce  Traité  diverfes  chofes  concernant  la  diftin&ion 
des  images  dans  les  inftrumens  optiques.  M.  Huyghens  négli- 
gea néanmoins  toute  fa  vie  de  mettre  au  jour  cet  ouvrage.  Il 
n’a  paru  qu’après  fa  mort  parmi  fes  Œuvres  pofthumes.  M. 
Newton  en  faifoit  beaucoup  de  cas  , à caufe  de  fa  méthode  pu- 
rement géométrique , 8t  dans  le  goût  des  Anciens , qui  régné 
dans  ce  Livre.  Nous  ne  pouvons  cependant  diflimuler  qu’il 
faudrait  avoir  du  courage  pour  entreprendre  de  s’y  inftruirc  de 
cette  fcience. 

M ITiiytrkrnt  p-.-  - ]-  | idf  P'Pp"* T’“  PCr~ 

luadé  de  l’importance  de  la  partie  pratique,  pour  porter  plus 
loin  le,s  découvertes  céleftes , il  mit  lui-même  la  main  à l’oeu- 
vre; 8c  aidé  de  fon  frère  aîné,  à qui  il  avoir  infpiré  du  goût 
pour  lc^  mêmes  travaux , il  parvint  à fe fabriquer,  comme  on 
l’a  dit  ailleurs,  des  Télefcopes  fort  fupéricurs  à ceux  qui 
étoient  fortis  jufquc-là  des  mains  des  Arciftes  les  plus  renom- 
més en  ce  genre.  Il  fe  fit  des  objectifs  qui  avoient  jufqu  a 1 10 
pieds  du  foyer.  Sa  manière  de  travailler  ces  verres,  il  l’a  ex- 
pliquée dans  fon  Comment,  de  vitris  poliendis , qu’on  lit  parmi 
fts  Œuvres  poilhumes.  M.  Huyghens  soit  encore  fait  un  nom 
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parmi  les  Opticiens  , par  un  fyltême  fort  ingénieux  fur  la  na- 
ture de  la  lumière,  6c  la  caule  de  la  réfraction  ( a ).  Comme 
nous  l’avons  fait  connoître , 6c  même  développé  dans  le  Livre 
III , nous  nous  bornons  ici  à cette  indication  ; nous  ajoute- 
rons feulement  qu’on  trouve  dans  cet  écrit,  un  eflai  ingénieux 
d’explication , des  réfraélions  fingulicrcs  que  la  lumière  éprou- 
ve dans  le  cryftal  d’Iflande.  On  a enfin  dans  le  Recueil  de 
fes  Œuvres  pollhumes,  un  Traité  des  Couronnes  & des  Paihé- 
ties , phénomènes  que  perfonne  n’avoit  encore  réufli  à expli- 
quer. M.  Huyghens  le  fait  avec  allez  de  fuccès  ; il  en  trouve 
la  caufc  dans  des  gouttes  de  neige  fpbériqucs  ou  cylindriques  , 
environnées  d’une  couche  d’eau  ou  de  glace  traniparentc  , 

3ui  flottent  dans  l’air  ; 6c  la  manière  allez  farisfaifante  dont 
déduit  delà  les  phénomènes  fingulicrs  de  divers  parhé- 
lics  extraordinaires  , donne  à fon  explication  une  grande 
vraifemblance. 

. • Après  les  écrits  de  M.  Huyghens  fur  la  Dioptriquc  , un  des 
meilleurs  ouvrages  fur  le  même  fujet,  eft  la  nouvelle  Dioptri- 
que  ( new  Dioptrick  ) de  M.  Molyneux  ( b ) , qui  vit  le  jour  en 
1693  , in-40.  Il  y regne  beaucoup  de  fimplicité,  ôc  de  fçavoir. 
Les  Fragmens  de  Dioptrique  de  M.  Picard , publiés  la  même 
année  parmi  les  Mémoires  de  divers  Académiciens  , méritent 
aulfi  attention.  On  a fait  cas  des  Elemens  Latins  de  Dioptri- 
que 6c  de  Catoptrique  que  David  Grégory  donna  en  1695.  Ils 
ont  été  réimprimés  en  1735  , augmentés  d’un  curieux  Ap- 
pendix , contenant  diverfes  Lettres  de  Jacques  Grégory  fon 
oncle , 6c  de  Newton , fur  le  Télefcope  à réfleélion.  La  Synop- 
fis  Optica , du  Perc  F abri , feroit  un  ouvrage  utile  par  fa  clarté 
6c  fa  préctfion  , fi  fon  Auteur,  à fon  ordinaire  trop  précipité  , 
n’avoit  pas  donné  dans  pluficurs  lourdes  erreurs.  La  Dioptri- 
que oculaire  & la  vifion  parfaite  , du  Pere  Chérubin  d'Oïleans , 
Capucin  , font  les  deux  Tomes  d’un  ouvrage  curieux  pour  les 
Artiftcs  opticiens.  Dans  le  dernier',  ce  Perc  tâche  de  mettre 
en  honneur  fon  Télefcope  binocle,  invention  déjà  propoféc 


{j)  Voy.  Tnilt.  de  lumine. 
je)  M.  Guillaume  Molyneux  , membre 
de  là  Société  Royale , naquit  a Dublin  çn 
1 6 f 6 , & y mourut  en  1 6 9 S.  Outre  fa  nou- 
velle Dioptrique  , on  a de  lui  un  ouvrage 
intitule , Sciothericum  Ttlefcopicum  (16  87. 


in-40.  ) 1 &■'  quelques  Mémoires  dans  les 
Tranfaétions.  Sdn  fils,  M.  Samuel  Moltr- 
neur , marcliojt  fur  les  traces , lorfqu'il  fur 
fait  un  des  Commilfoires  de  l’Amirauté  s ce 
qui  a fufpendu  les  travaux  agronomiques 
& optiques. 
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par  fon  confrère  le  Pere  de  Rheita  : on  peut  voir  ce  que  nous  en 
avons  dit  à la  fin  de  l’Article  V du  Livre  III.  Je  me  borne  à citer 
les  titres  de  quelques  autres  livres  d’Optique  , comme  le  Ner- 
vus  Opticus  du  Pere  Traber  ; VOculus  anijicialis  de  Z a fin , &c. 
Ces  Livres,  de  même  que  divers  autres  que  j’omets , n’ont 
rien  de  remarquable  que  quelques  curiofités  optiques.  Je  patlc 
à des  chofcs  plus  intéreflantes  qu’une  pareille  énumération. 

Vers  ce  rems,  nous  voulons  dire  peu  après  le  milieu  du  dix- 
feptieme  fiecle , on  travailloit  de  toutes  parts  avec  ardeur  à 
perfectionner  les  moyens  que  l’Optique  nous  fournit , foit  pour 
pénétrer  dans  les  Cicux,  foit  pour  reconnoître  les  plus  petits 
objets  de  la  nature.  Euftache  Divini  en  Italie  fc  fit  une  grande 
réputation  dans  ce  genre , Campani  néanmoins  le  furpafla  par 
l’excellence  & la  longueur  de  fes  Télcfcopcs.  Ce  furent  ces  inf- 
trumens  qui  montrèrent  pour  la  première  fois  à M.  CaJJini  les 
deux  Lunes  les  plus  voilines  de  Saturne.  Us  furent  faits  pat 
ordre  de  Louis  XIV  , & il  y en  avoit  un  de  130,  un  de  1 30 , 
& un  troifiemedc  ioj  palmes  de  foyer;  ce  qui  revient  à envi- 
ron 86,  100  ,&  136  de  nos  pieds.  Campani  en  fit  peu , à la  vé- 
rité de  cette  longueur , mais  les  Aftronomes  employent  tous 
les  jours  de  moindres  objcCtifs  de  ce  célèbre  Artiftc,  qui  font 
dans  une  très-grande  eftime. 

Quelques  longs  que  foient  les  objectifs  d 'Huygliens  8c  de 
Campani , ils  le  cedent  À quelques-uns  qu’on  fit  en  France  vers 
le  même  tems.  M.  Auront  étoit  venu  à bout  de  faire  un  objec- 
tif de  600  pieds  de  foyer  (a).  Mais  il  ne  put  avoir  le  plaifir 
de  l’eflayer,  par  la  difficulté  de  trouver  un  emplacement  con- 
venable. Pierre  Bord,  de  l’Académie  Royale  des  Sciences, 
qu’il  ne  faut  point  confondre , c omme  j foire  fou  vent, 

a \ec  Borelli , annonçoit  dans  les  Journaux  des  années  1676 
& i6j8  , qu’il  étoit  en  pofleffion  d’une  méthode  fùre  & aifée, 
pour  faire  des  objectifs  de  Télcfcopes  de  toutes  fortes  de  lon- 
gueurs , même  de  plufieurs  centaines  de  pieds  de  foyer,  dont 
il  ofFroit  quelques-uns  aux  obfervateucs  qui  voudroient  en  faire 
l'acquifirion.  M.  Hooh  a auffi  propofé  dans  fa  Micrographie , une 
invention  propre  à travailler  des  verres  d’un  foyer  fi  long 
qu’on  voudra.  Elle  feroit  bonne,  fi  tout  ce  que  l’on  propofe 

M I**»  « l'Abbé  Charles , tcc.  Ane.  Mtm.  T.  t. 
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dans  la  théorie  étoic  également  bon  dans  la  pratique  ; mais 
M.  Aiqout  fit  à ce  fujet  des  obfcrvations  auxquelles  M.  Hook 
n’auroic  bien  répondu  que  par  quelque  verre  de  300  ou  400 
pieds  de  foyer  forti  de  fa  machine.  Nicolas  Uart^oecker  enfin  , 
eft  parvenu  à fc  procurer  des  objectifs  de  600  pieds  de  foyer  , 
6c  même , à ce  que  j’ai  lu  quelque  part , au  delà.  Il  nous  a ap- 
pris la  maniéré  dont  il  les  travailloit  (a),  6c  c’eft,  je  crois,  la 
feule  dont  on  puific  former  des  verres  d’une  convéxité  fi  peu 
fcnliblc.  11  ne  le  fervoit  point  de  balfins  ou  de  formes  de  mé- 
tal , comme  avoient  fait  jufquc-là  les  Opticiens.  11  prenoit 
une  plaque  de  verre  plus  large  d’environ  un  tiers  que  le  verre 
qu’il  vouloit  travailler  ; 6c  il  la  creuloit  un  peu  par  le  moyen  du 
labié  6c  d’un  verre  beaucoup  moins  large  ; enfuite  il  commen- 
çoit  à travailler  dans  cette  cfpccc  de  balfin  le  verre  qu’il  vou- 
loit faire.  On  fent  aifément  que  ce  verre  6c  fon  balfin  dévoient 
bien-rôt  prendre  une  forme  exactement  lphériquc  ; car  il  n’y 
a que  deux  furfaccs  fphériques,  ou  exactement  planes,  qui  puil- 
fent  s’appliquer  continuellement  dans  tous  leurs  points  , en 
gliflànt  ou  frottant  l’une  fur  l’autre.  11  continuoit  ainfi  à tra- 
vailler ce  verre  jufqu’à  ce  qu'il  fut  fuffifamment  préparé  au 
poli , après  quoi  il  le  poliiïoit  grofliércmcnt , 6c  en  le  combi- 
nant avec  un  verre  d’un  foyer  exactement  connu  , 6c  les  expo- 
fant  au  Soleil , il  déterminoit  la  dillance  de  fon  foyer.  Ccc 
cflai  lui  failoit  connoîtrc  fi  fon  balfin  étoit  fuffifamment  creux, 
ou  s’il  l’étoit  trop  ou  trop  peu.  Dans  le  premier  cas  , il  n’y 
avoir  plus  qu’à  remettre  le  verre  dans  le  badin , 6c  à l’adoucir  au 
point  néecifaire  pour  être  fufccptiblc  du  poli  parfait.  Dans  le 
fécond , il  redrefîbit  le  balfin , ou  il  le  creufoit  davantage , juf- 
qu’à ce  que  l’elTai  lui  n ontrât  que  le  verre  avoic  à peu  près  les 
dimenfions  requiles.  Je  dis  à peu  près;  car  il  eft  aifé  de  voir 
qu’on  ne  fçauroit  par  ce  moyen  faire  un  verre  d’un  foyer  d’une 
longueur  précifément  donnée;  mais  comme  cela  eft  très-peu 
important  , ce  n’eft  point  une  objeCtion  contre  la  méthode 
que  nous  venons  de  décrire.  Au  refte,  le  mérite  de  toutes  ces 
inventions  a beaucoup  diminué  depuis  la  découverte  du  Té- 
lefcope  à réfieCtion.  Un  Télefeope  de  cette  dernière  forme, 
6c  d’un  petit  nombre  de  pieds,  équivaut  facilement  à un  in* 

% 


(4)  E/IaJs  de  Dioptrique. 
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comparablement  pluj  long  de  l’ancienne  conftru&ion.  Il  eft 
même  facile  de  prouver  qu’un  Télcfcopc  à réfraction  de  1000 
pieds  de  longueur , en  fuppofant  qu’il  fut  facile  de  s’en  fervir  , 
égaleroit  à peine  l’cftèt  de  certains  Télcfcopes  à réflection  que 
L’on  conftruit  aujourd’hui.  En  effet , la  moindre  oculaire  qu’on 
pût  donner  à un  verre  de  1000  pieds,  en  le  fuppofant  même 
excellent,  feroit  au  moins  d’un  pied  de  foyer.  Le  Télefcopc 
formé  de  ces  verres  ne  groflîroit  donc  que  mille  fois  en  diamè- 
tre. Or  l’on  a des  Télclcopes  à réfleétion  qui  n’ont  pas  plus  de 
neuf  à dix  pieds , &.  qui  groflifTent  jufqu’à  1 100  fois , avec  une 
grande  diftinefion. 

Nous  ne  nous  arrêterons  donc  pas  davantage  fur  ces  tenta- 
tives pour  fe  procurer  des  verres  de  très-longs  foyers , & nous 
omettrons  même  à deflein  pluficurs  choies  que  nous  pourrions 
encore  dire  fur  dé  fu}ct  pour  palier  au  Microfcope.  il  y en  a , 
comme  on  Ta  déjà  dit , de  deux  efpcccs , les  fimplcs  & les  com- 
pofés.  Ces  derniers  ne  nous  offrent  rien  de  nouveau  ; mais 
on  a fait  fur  les  premiers  quelques  obfcrvations  curicufes  qui 
méritent  de  trouver  place  ici. 

Les  Microfcopcs  fimplcs  , font , comme  l’on  fçait , ceux 
qui  font  formés  d’un  leul  verre  d’un  foyer  très-court , par 
exemple  , de  quelques  lignes  , & au  dclfous.  Mais  comme 
des  lentilles  d’un  foyer  auffi  court  , font  très  - difficiles  à 
travailler  , divers  Opticiens  ont  pris  le  parti  de  leur  fubf- 
titucr  de  petits  globules  de  verre  fondus  à la  flamme  de  la 
lampe  d’un  émailleur.  Il  eft  facile  de  s’en  procurer  de  fem- 
blables.  Un  très-petit  fragment  de  verre  pur  étant  prefenté 
à la  flamme  bleue  d’une  bougie,  par  le  moyen  d’une  aiguille 
mouillée  à laquelle  il  fc  tient  attaché , Àl-ic  fbod-,  & il  Je  for- 
me en  globule.  J’ai  remarqué  que  ce  font  des  fragmens  de 
filets  d’aigrette  qui  fe  fondent  avec  le  plus  de  facilité  , Sc  qu  il 
eft  au  contraire  quelquefois  allez  difficile  de  mettre  en  fulion 
des  fragmens  de  glaée  ordinaire.  Lorfqu’on  a pluficurs  de  ces 
globules  , on  choifit  les  plus  parfaits , foit  pour  la  forme , foit 
pour  la  tranfparence  : on  en  renferme  un  entre  deux  minces 
plaques  de  cuivre , percées  chacune  d’un  trou  un  peu  moin- 
dre que  fon  diamètre , fie  voilà,  un  Mjcrofcopc  fimplc  conftruit. 
M.  Huyghens  montre  dans  fa  Dioptriquc , qu  un  globule  d une 
dixième  partie  de  pouce  de  diamètre  , groflit  cent  fois  en  lar- 
geur 
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gcur  le  petit  objet  qu’on  regarde  à travers;  & comme  il  eft 
aifé  de  faire  de  pareils  globules  qui  aient  moins  d’une  demi- 
ligne  de  diamètre , on  peut  avoir , fans  beaucoup  de  frais , un 
Microfcope  qui  grolîifie  deux  à trois  cent  fois  en  largeur.  Sans 
l’incommodité  a appliquer  certains  objets  à de  pareils  Microf- 
copes , l’Optique  n’auroit  plus  rien  à defirer  en  ce  genre , êc 
l’invention  la  plus  iîmplc  feroit  en  même  tems  le  comble  de 
la  pcrfc&ion  ou  l'art  peut  atteindre.  Ces  difficultés  n’ont  ce- 
pendant pas  arrêté  quelques  .obfervateurs  , Han^oecker , par 
exemple.  C’cft  au  moyen  de  ces  verres  qu’il  vit  dans  la  fe- 
mcncc  des  animaux  , ces  animalcules  qui  donnèrent  lieu  à un 
nouveau  fyftêmc  fur  la  génération , qui  a été  pendant  quelque 
tems  en  crédit.  Quant  à Leewenhoeck  , fi  célébré  par  fes  obler- 
vations  microfcapiqucs , il  n’cmployoit  point  de  pareils  glo- 
bules dans  fes  Microfcopes , comme  on  l’a  dit  dans  divers  Li- 
vres. Il  fe  fervoit  de  lentilles  d’un  foyer  fort  court , préférant 
beaucoup  de  clarté  à un  aggrandiflement  extrême.  Ce  fait 
nous  eft  appris  par  M.  Folkes  , dans  les  TranfaHions  Philofo- 
phiquts  de  1713.  i . :i-  - 

M.  Gray  ( a ) nous  a appris  à conftruire  encore  à moins  dç 
frais  d’excellens  Microfcopes  fimples  ; une  très-petite  goutte 
d’eau  mifê  avec  le  bec  d’une  plume  dans  le  trou  d’une  plaque 
de  cuivre  très-mince , s’y  arrondira  en  fphere , & tiendra  beu 
d’une  de  verre.  A la  vérité  , elle  groflira  moins,  mais  il  fera 
facile  de  regagner  par  la  petitefle  ce  que  l’on  perd  à caufc  de 
la  différence  des  matières.  M.  Gray  a fait  encore  une  remar- 
que tout-à-fait  curieufe  fur  ce  fujet.  Ayant  obfervé  dans  des 
globules  de  verre , que  les  petits  corps  hétérogènes  qu’ils  renfer- 
moicnr , paroiffoient  dans  certains  cas  cxtraordinaircmen|,  g/of- 
fis  fie  comme  s'ils  eulïcnt  été  dehors  , il  ^gijjeéhira  qu  une 
goutte  ronde  d’eau  remplie  des  petits  animaux  qu’elle  contient 
quelquefois , les  lui  feroit  appercevoir  , de  même  que  le  glo- 
bule de  verre  lui  montroit  les  corps  renfermés  dans  fon  inté- 
rieur. Il  le  tenta,  & cela  lui  réuflit  au  delà  de  fes  efpéranccs. 
Un  petit  globule  d’eau  qui  devoit  contenir  de  ces  animaux  , 
ayant  été  placé  comme  on  a dit  plus  haut , & étant  regardé 

à la  lumière,  les  lui  fit  appercevoir  fi  prodigieufement  groffis, 

' ‘ ',*»• „ . 

(«)  Tranf.  PU1.  n®.  m , i*  j.  Opt.  de  Smith.  JL.  m , c.  1 8. 
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qu’il  lui  fallut  chercher  pourquoi  ils  l’étoient  tant.  Nous  en 
donnerons  ici  une  raifon  fcnliblè  pour  les  lecteurs  les  moins 
verfés  dans  la  théorie  de  l’Optique.  Il  fuffit  de  remarquer 
qu’un  fcmblablc  Microfcope  cil  un  Microfcope  à réflc&ion  & 
à réfraction.  La  partie  antérieure  tient  lieu  d’un  miroir  con- 
cave, qui  groflit  les  objets  placés  entre  fa  furface  Se  le  foyer. 
Ce  miroir  réfléchit  donc  vers  la  partie  antérieure  de  la  goutte, 
les  rayons  de  ces  petits  objets , comme  s’ils  venoient  de  leur 
Image  qui  eft  beaucoup  plus  grande  qu’eux.  On  trouve  enfin 
par  le  calcul  que  ces  objets  doivent  paroître  3^  aufli  gros  que 
s’ils  euflent  été  appliqués  à la  manière  ordinaire  au  foyer  du 
globule. ;<l  ' 

On  s’étonneroit  avec  jufticc  que  parmi  les  inventions  opti- 
ques, que  nous  parcourons  dans  cet  article,  nous  ne  donnaflions 
aucune  place  aux  miroirs  ardens  , dont  plufieurs  firent  tant  de 
bruit  vers  le  même  tems.  L’hiftoirc  de  ces  inftrumcns  fingu- 
liers  ne  peut  que  bien  figurer  dans  un  ouvrage  tel  que  celui-ci. 
Dans  cette  vue  nous  allons  raflTemblcr , d’après  differens  Au- 
teurs , ce  qu’ils  nous  rapportent  de  plus  mémorable  fur  ce 
fujeti 

"Le  plus  grand  miroir  ardent  qui  eût  été  exécuté  avant  le 
milieu  du  dix-feptieme  fiecle , étoit , je  crois , celui  de  Ma- 
'gin , qui  avoir  10  pouces  de  diamètre.  C’étoit  déjà  quelque 
chôfe  ; mais  peu  après  cette  époque  , divers  Artiftes  & Opti- 
ciens allèrent  beaucoup  plus  loin.  Septala , Chanoine  de  Mi- 
lan , en  fit  un  dont  parle  le  Perc  Schot  dans  fa  Magic  natu- 
relle, qui  bruloit  à quinze  pas;  & nous  lifons  dans  les  Tran- 
fadions  Philofopkiques , n°.  6 , qu’il  a voit  cinq  palmes  ouprès 


wié  le  projet  

peut-être  doit-on  lire  Icpt  palmes.  Quoi  qu’il  en  foit,  on  ne  lçait 
point , ou  du  moins  je  ne  trouve  nulle  part  quel  a été  le  fucces 
•de  cette  entreprife. 

' Vers  le  même  tems,  il  fortit  des  mains  d’un  Artificier  de 
Lyon  nommé  Villete , un  miroir  qui  l’emporte,  à certains  égards, 
dur'fcelui  de  Septala.  Il  n’a  voit  que  30  pouces  de  largeur , mais 
il  étoit  portion  d’une  Iphcre  plus  petite,  fçavoir  feu- 
de  j i pieds  de  diamètre , il  bruloit  à trois  pieds  , & fon 


comme 

lement 
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foyer , qui  n’étoir  que  de  la  largeur  d’un  demi-louis  de  ce 
rems , étoit  beaucoup  moindre  k proportion  de  fa  furfacc , que 
dans  celui  du  fçavant  Milanois,  de  (o  rte  que  la  chaleur  y étoit 
confidérablement  plus  grande.  Audi  produifoit-il  des  effets 
finguliers,  tels  que  de  fondre  ou  percer  en  peu  de  fécondes  les 
métaux  que  la  Chymie  met  le  plus  difficilement  en  fuüon  ; de 
vitrifier  en  auffi  peu  de  tems  les  pierres  ou  les  terres  fur  lef- 
quelles  le  feu  a le  moins  de  pouvoir , comme  les  creufcts , 6ec 
(a).  Fillette  en  fit  dans  la  fuite  un  autre  de 44pouces  de  diamè- 
tre , qui  fut  acheté  par  le  Landgrave  de  Hefle  ; 6c  j’ai  oui  par- 
ler d’un  troifieme  porté  par  Tavemier  aux  Indes , 6e  donné  à 
l’Empereur  des  Mogols.  Le  premier  que  Louis  XIV  avoit  ac- 

3uis , eft  aujourd’hui  dans  le  Cabinet  du  Roi  au  Jardin  Royal 
es  Plantes. 

Mais  quelque  remarquable  que  foit  ce  miroir  , il  eft  encore 
au  de  (Tou s de  celui  que  fit  M.  de  Tfchirnhaufen,  vers  1687.  Celui- 
ci  avoit  près  de  trois  aunes  de  Léipfick , c‘eft-à~dîre,'  4 pieds  8c  ~ 
de  diamètre , 6c  il  brûloit  à la  dillance  de  1 ï pieds.  Il  lfëtoit 
point  fait  comme  les  autres,  d’une  mixtion  de  métaux  fondus, 
mais  d’une  lame  de  cuivre  de  l’épaiflèur  de  deux  fois -le  dos 
d’un  couteau  , ce  qui  le  rendoit  léger , eu  égard  à fa  grandeur. 
Scs  effets  étoient  prodigieux  ; il  mettoit  fur  le  champ  le  feu  au 
bois,  il  fondoic  les  métaux  en  peu  de  fécondés  * 8c  il  n’y  avoit 
pas  jufqu’à  l’amiante  qu’on  réputé  corrime  inaltérable  au  feu  , 
qu’il  ne  changeât  en  verre  (h). 

Cependant  l’incommodité  qu’ori  éprouve  à fc  Servir  d’un 
miroir  cauftique  à réflcébion,  fit  tenter  a M.  de  TJchimhaufen  de 
i e procurer  des  lentilles  de  verre  de  la  même  grandeur.  Il  y réuf- 

fit,  6c  il  fortit  enfin  de  la  Verrerie  qü’ii  avoit  •établie, 

une  lentille  do  verre , de  trois  pied9  de'didt^rtWrtf^’èSVivexë  'des 
deux  côtés , & dont  le  foyer  étoit  à tï  pièd$  dé  diftance.  Il 
eft  aifé  de  fentir  que  M.  de  Tfchirnhaufen  âvoit  employé  une  ma- 
chine à la  travailler.  Car  elle  pefoit  ,' même  achevée , 160  li- 
vres. Son  foyét-étoit  d’un  pouce  8c  demi  de  largeur  , mais 
pour  augmenter' la  chaleur  ,;  dfi'  le  récrcdflbit  par  le  moyen’ 
d’une  (impie  lentille  ; alors  elle  produifoit  des  effets  de  la 
même  nature  que  les  précédons , mais  avéc  beaucoup  plus  dé 

(<•)  Trunf.  PMI.  ann.  i«s  j , na.  6.  Jour,  des  Star.  Décembre'  i<7>. 

(i)  AS.  Lipf.  1687  , 1691. 
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vîreflc  & d’intenficé.  Monfcigneur  le  Duc  d’Orléans  l'acheta  de 
M.  de  Tfchimhaufen , & après  s’en  être  fervi  quelque  terris  à des 
•opérations  chymiqucs  auxquelles  il  s’amufoir  , comme  l’on 
fçait,  il  en  fit  prélent  à l’Académie  Royale  des  Sciences  qui 
le  poflede  encore  aujourd’hui. 

, Il  y a eu  des  Artiftes  qui  ont  imaginé  de  faire  des  miroirs 
ardcns  à moins  de  frais.  Je  lis  dans  IVolf  (a) , qu’un  Artiftc 
habile  de  Drefde , nommé  Gartner , à l’imitation  des  miroirs 
de  M.  de  Tfchimhaufen , en  fit  de  bois,  qui  produifirent  des  effets 
finguliers.  La  concavité  de  ce  bois  étoic  apparemment  en- 
duite de  quelque  vernis  très-uni , ou  couverte  de  feuilles  d’or 
battu  , comme  Traber  dit  l’avoir  vu  faire  ( b ).  Mais  je  ne  laiflè 

S s d’avoir  beaucoup  de  peine  à concevoir  qu’un  vernis,  ou  des 
filles  d’or,  puiffent  réfléchir  la  lumière  avec  la  force  & la 
régularité  fuffifante  pour  produire  de  tels  effets.  Ce  que  dit 
néanmoins  Zahn  ( c ) , eft  bien  plus  étonnant.  Il  raconte  qu’un 
Ingénieur  de  Vienne  nommé  Ncuman , fit  avec  du  carton  &c 
de  la  paille  collée,  un  miroir  qui  fondit  les  métaux.  On  peut, 
malgré  ce  témoignage,  être  un  peu  Pyrrhonien  fur  un  pareil  fait. 
Nous  concevons  plus  facilement , ou  plutôt  nous  n’avons  au- 
cune peine  à concevoir,  que  de  petits  fragmens  de  miroirs  plans 
arrangés  dans  la  concavité  d’un  fegment  fphérique  de  bois , 
puiffent  former  un  excellent  miroir  concave.  C'eft-là , fans 
doute,  la  maniéré  la  plus  expéditive  & la  moins  coûteufe 
qu’on  puiffe  imaginer  pour  fe  faire  un  grand  miroir  ardent; 
& nous  ne  doutons  point,  vu  la  grande  vivacité  de  la  réfleélion 

3ui  fe  fait  fur  le  verre  , qu’un  miroir  fcmblable  ne  produifit 
es  effets  prodigieux.  ^ ■ 

M.  de  Éüffon  vient  de  renpUYçIlgt  |ps  merveilles  des  miroirs 
deM.  de  Tfchimhaufen.  Il  a ' eü  l’idée  dé  prendre  des  glaces  de  mi- 
roir , de  les  couper  çirculairement , Ôc  enfuite  les  aftreignanc 
par  les  bords , de  les  rendre  concaves , par  une  preffion  appli- 
quée au  centre  ; cette  idée  lui  a en  effet  réuffi , & il  s’eft  pro- 
curé par-là  plufieurs  glaces  concaves  , qui  étant  étamées , lui 
ont  donné  des  miroirs,  excellons  (d).  Il  vient  d’en  préfenrer 
un  au  Roi , qui  a trois  pieds  de  diamètre,  & qui  produit  les 
mêmes  effets  que  ceux  de  FilfeueScdcM..  de  Tfchimhaufen.  Jene 

M E!em.  Catopt.  c.  i*.  (c)  Oculus  Art.  Fund.  j , Syni.  j,  c.  10. 

(t)  Acrruj  Opt.  L.  ii,c.  il»  (J)  Mcm.  de  l'Acad.  17 f 4. 
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dis  rien  ici  de  l’invention  des  miroirs  d 'Archimede , qu’il  nous  a 
rendue.  Afin  d’éviter  les  répétitions , je  me  borne  à renvoyer  à 
l’article  d 'Archimede  , où  ce  qui  concerne  ces  miroirs  fameux  eft 
amplement  difeuté  , & où  l’invention  de  cet  -Académicien 
eft  fuffifamment  décrite. 


V. 

Il  eft  pen  de  fujets  qui  aient  plus  long-tcms  occupé  les  Phy- 
ficiens,  & occafionne  plus  de  conjectures  infruâueufes  que 
les  couleurs  des  corps , & celles  dont  le  prifmc  paraît  teindre 
les  objets  ou  les  rayons  de  la  lumière.  Cette  énigme  fi  difficile 
* à deviner , étoit  réfervé  à la  fagacité  de  M.  Newton.  Le  génie 
de  cet  homme  immortel , n’éclate  pas  moins  dans  cèttc  décou- 
verte que  dans  celles  donc  il  a enrichi  le  fyftême  phyfique  de 
l’Univers.  Il  femble  même,  à le  confidérer  d’un  certain  côté  , 
que  Newton  décompofant  la  lumière , & établifiànt  des  con- 
jectures très-probables  fur  les  caufcs  des  couleurs  des  eorps , 
eft  encore  plus  merveilleux  que  calculant  les  forces  qui  gou- 
vernent les  mouvemens  céleftes.  C’eût  été,  fans  doute,  le  ju- 
gement de  Platon,  lui,  qui  regardoit  comme  un  attentat  fur 
les  droits  de  la  Divinité  que  d’entreprendre  de  fonder  ce 
myftcre  de  la  nature  (a). 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à raflèmbler  ici  les  traits  qui  nous 
apprennent  que  les  Anciens  connurent  les  phénomènes  du  .prif- 
mc.  Encore  moins  en  tirerons-nous  avec  un  Auteur  moderne 
(b)  , une  forte  d’induCtion  pour  mettre  en  parallèle  la  Phyfi- 
que ancienne  avec  la  nouvelle.  Connoître  un  phénomène, 
c’eft  être  encore,  bien  loin  de  l’expliquer  ; & c’eft  dans  la  dé- 
couverte de  la  caufc  que  confifte  leulemeor  le  mérite  du  Phy- 
sicien. Or  il  eft  certain  que  jufqu’à  M.  Newton , les  Phyficien9 
ne  rendirent  aucune  raiibn  fatisfaifante  du  phénomène  donc 
nous  parlons.  Les  uns  avoient  cru  la  trouver  dans  l’inégalité 
de  l’épaillèur  du  prifme , ou  dans  la  différente  fituation  des 
rayons  ; ce  qui , fuivant  eux,  occafionnoit  une  altération  dans 
leur  mouvement.  C’eft  à quoi  fe  réduit  l’explication  de  Dej- 
cartes  , qui  faifoit,  comme  l’on  fçait,  confifter  les  couleurs 

(d)  Timxus. 

(4)  Voyc^  l'origine  ancienne  de  U Phy/ique  nouvelle. 


Découvertes  m 
Je  M.Newton 
fur  Itt  eau- 
leurs. 
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dans  une  certaine  rotation  des  globules  de  la  lumière  : il  prë- 
tendoit  a (ligner  des  raifons  pour  lefquellcs  ce  mouvement  de- 
voir être  accéléré  dans  les  rayons  qui  paffoient  d’un  côté  du 
prifme , 8c  retardé  dans  les  autres  ; l’accélération  de  ce  mou- 
vement devoit  produire  le  rouge  , 8c  le  retardement  le  bleu  ou 
le  violet.  Mais  ces  raifons  font  fi  arbitraires,  qu’il  lui  eût  été 
également  facile  d’expliquer  le  phénomène  , s’il  eût  été  tout- 
à-fait  contraire.  D’autres  Philolophes  trouvoient  dans  ce  paf- 
fage  la  caufe  d’un  ce'rtain  mélange  d’ombre  avec  la  lumière, 
mêlante  dont , fuivant  eux , la  quantité  feule  compofoit  les 
couleurs.  Tous  enfin  s’étoient  bornés  à quelque  railon  vague 
de  cette  nature  , fans  entrer  dans  aucun  détail.  Craignans,  ce 
femble , de  rencontrer  des  effets  incompatibles  avec  leur  expli-  * 
cation  , ils  s’étoient  arrêtés  à l’écorce  du  phénomène,  loin  de 
varier  leurs  expériences,  feul  moyen  de  forcer,  pour  ainfi  dire, 
la  nature  à dévoiler  fon  fccrct. 

M.  Newton  , dont  le  talent  pour  la  Phyfique  expérimentale, 
alloit , comme  on  le  verra , de  pair  avec  la  lagacité  géométri- 
que, fut  fans  doute  le  premier  qui  fçut  ainfi  queftionner  la  na- 
ture , & ce  fut  ce  qui  le  conduifit  à fa  découverte.  Il  nous  ra- 
conte lui-même  de  quelle  maniéré  il  foupçonna  la  première 
fois  , que  les  rayons  de  la  lumière  n’étoient  pas  également  ré- 
frangiblcs.  Ayant  introduit,  par  une  petite  ouverture,  un  rayon 
du  Soleil  dans  une  chambre  obfcurc,  il  le  fit  palier  au  travers 
d’un  prifme , & il  le  reçut  fur  la  muraille  oppoféc.  Après  avoir 
contemplé  avec  admiration  la  vivacité  des  couleurs  de  cette 
image  , il  s’étonna  , dit-il , de  la  voir  extrêmement  dilatée  , 

& environ  cinq  fois  plus  longue  que  large.  Car  il  s’attendoit  à 
la  voir  circulaire,  &c  c’étoit  C£  oyi  d ç y Qit.atjri ver , fai v a n c les 
loix  ordinaires  de  la  réfraction.  Frappé  de  ce  phénomène,  il 
en  rechercha  la  caufe  : il  en  foupçonna  d’abord  plufieurs  , 
comme  les  confins  de  l’ombre  8c  de  la  lumière , qui  pouvoient 
agir  fur  le  rayon , les  irrégularités  du  prifme , &c.  Mais  il  s’af- 
fura  bien-tôt  par  divers  moyens  que  ces  premières  conjectu- 
res étoient  fans  fondement,  8c  que  cette  dilatation  étoit  un 
effet  néccfiàire,  8c  la  fuite  de  quelque  propriété  invariable.  En  ré- 
fléchiflant  enfin  plus  profondément  fur  cette  expérience , il 
vint  à.  foupçonner  que  toutes  les  parties  dont  ce  rayon  étoit 
compofé , ne  foufftoient  pas  une  égale  réfraCtion.  Ce  premier 
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pas  fait,  il  ne  lui  fut  pas  difficile  de  reconnoîtrc  qu’elles  étoicnc 
celles  qui  éprouvoicnt  la  plus  grande  réfraCtion  , & celles 'qui 
fouffroient  la  moindre.  Il  vit  bicn-tût  que  la  partie  du  rayon 
colorée  en  rouge , 8c  qui  occupoit  le  bas  de  l’image , étoit  celle 
qui  Ce  rompoit  le  moins , 8c  que  celle  qui  fc  rompoit  le  plus 
étoit  la  partie  colorée  de  violet , & les  autres  à proportion  de 
leur  proximité  de  l’une  ou  de  l’autre.  Mais  afin  de  mettre  cette 
vérité  dans  un  plus.grand  jour,  il  faut  examiner  cette  expé- 
rience avec  plus  de  détail. 

Pour  cet  effet,  que  ABC  repréfente  un  prifmeà  peu  près  équi- 
latéral un  angle  en  bas , 6c  que  D G foit  un  faifeeau  de  lumière 
dont  les  rayons  extrêmes  DF,  EG,  font  fcnfiblcmcnt  parallèles. 

Si  tous  les  rayons  étoient  également  réfrangibles , iis  fc  rom- 
proient  tous  également  en  entrant  dans  le  prifme,  & ils  fc-  Fig.t 
roient  tous  contenus  dans  l’cfpacc  que  CQmprcnnent  les  pa- 
rallèles FI,  G H.  La  même  chofe  arriveroit  au  fortir  du  prif- 
me  ; ils  feroient  renfermés  entre  les  lignes  fcnfiblcmcnt  paral- 
lèles I K , HL.  Mais  on  remarque  au  contraire  que  ces  lignes 
font  confidérablcment  divergentes,  6c  forment  cntr’clles  un 
angle  de  plufieurs  degrés;  les  rayons  extrêmes  HL,  ik,  ont 
donc  fouffert  des  réfractions  inégales , 6c  il  cft  ailé  de  voir 
dans  cette  difpofition  du  prifme , que  c’eft  le  rayon  i k , qui 
donne  toujours  le  violet , qui  a été  le  plus  rompu  ; 6c  le  rayon 
HL,  qui  l’a  été  le  moins.  Or  comme  ce  phénomène  cft  conf- 
tant , il  faut  que  le  violet , fous  même  incidence , fouffre  une 
plus  grande  réfraction  que  le  rouge. 

Voici  donc  ce  qui  arrive  à un  faifeeau  de  lumière,  comme 
D G pénétrant  dans  le  prifme.  Chaque  filet  dont  il  efl:  com-  • 
pofé,  tel  que  D F,  fe  partage,  dès  fon  entrée,  en  plufieurs,  com- 
me F l , F r , qui  font  ceux  qui  ont  les  degrés  extrêmes  de  ré- 
frangibilité , & une  multitude  d’autres  de  réfrangibilité  moyen- 
ne qui  occupent  l’cfpacc  intermédiaire.  Il  en  arrive  de  même 
à tous  les  autres  dont  le  faifeeau  de  lumière  D G cft  com- 
pofé  ; E G , par  exemple  , fc  partage  en  G H , G Æ , 8c  tous  les 
autres  qui  ont  des  degrés  moyens  de  réfrangibilité.  Us  tom- 
bent dans  cet  état , 6c  déjà  féparés  fur  la  fécondé  face  du  prif- 
me ; là  ceux  qui  les  plus  réfrangibles  éprouvent  de  nouveau 
une  plus  grande  réfraction  que  ceux  qui  le  font  le  moins  ; ce 
qui  augmente  leur  divergence,  6c  hâte  la  féparation.  Tous 
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les  rayons  qui  font  le  moins  réfrangiblcs , & qui  le  font  éga- 
lement entr’cux  , comme  IK,  HL,  forment  une  clpece  de 
bande  fenfiblement  égale  dans  fa  largeur  ; tous  ceux  qui  le  font 
le  plus  en  forment  une  autre  ; ceux  enfin  qui  ont  des  degrés 
intermédiaires  de  réfrangibilité  en  forment  une  infinité  d’au- 
tres renfermées  entre  les  précédentes. 

Il  cft  aifié  de  voir  par  là  pourquoi  à peu  de  diftance  du  prit- 
me , la  lumière  qui  le  traverfe , cft  feulement  colorée  vers  les 
bords , en  bas  de  rouge  , en  haut  de  violet.  C’eft  que  la  fépa- 
tion  des  bandes  colorées  n’y  eft  que  commencée.  11  n’y  a en- 
core que  les  extrêmes  qui  foient  un  peu  féparées  ; mais  qu’on 
éloigne  davantage  le  carton  où  l’on  reçoit  l’image , on  verra 
bien-rôt  toutes  ces  bandes  fe  féparer  les  unes  des  autres , & à 
z6  pieds  environ  du  prifme*,  l’image  colorée  fera  compofée 
de  fept  couleurs  : le  rouge , l'orangé , le  jaune , le  verd  , le  bleu  , 
l'indigo  , le  violet , toutes  inégalement  réfrangibles , le  rouge 
moins  que  l'orangé , celui-ci  moins  que  le  jaune , &c.  En  vain 
s’attendroit- on  à en  appercevoir  un  plus  grand  nombre  en 
s’éloignant  davantage , elles  ne  font  que  fc  dilater  de  plus  en 
plus  lans  qu’il  en  naiffè  aucune  nouvelle. 

Après  cette  première  expérience,  qui  apprit  à Newton  que 
la  lumière  du  Soleil  étoit  compofée  de  fept  couleurs  primitives 
inégalement  réfrangiblcs , il  en  fit  une  autre  encore  plus  pro- 
pre à convaincre  de  cette  inégale  réfrangibilité.  Il  introduific 
dans  la  chambre  obfcurc  un  rayon  de  lumière  par  un  trou  d’un 
tiers  de  pouce  de  diamètre  ; & le  recevant  fur  un  prifme , il 
intercepta  tout  près , par  un  carton  percé  d’un  trou  en  G, 
fîg.’Do.  une  partie  de  la  lumière  qui  en  fortoit.  Le  furplus  paftant  par 
l'ouverture  G , alloit  peindre  à 1 1 pieds  de  diftance  une  ima- 
ge colorée  fur  un  autre  carton  aufli  percé  d'un  trou  gy  & der- 
rière ce  trou  étoit  fixé  un  prifme  d’une  manière  invariable. 
Lorfqu’on  mettoit  le  prifme  A de  maniéré  que  la  partie  fupé- 
rieure  de  l’image  colorée,  ou  le  violet  pafloit  par  les  trous 
G,g,cc  rayon  rompu  paftant  par  le  fécond  prifme,alloit  donner 
du  violet  en  N , par  exemple;  enfuitc , à mefurc  que  l’on  tour- 
noit  le  prifme  tic  manière  que  l’indigo,  le  bleu,  le  verd, 
&c.  paftoient  fucceffivement  par  les  ouvertures  ci-deflus, 
l’image  alloit  fe  peindre  plus  bas , & le  rouge  étoit  celui  qui 
Occupoit  la  place  la  plus  ballè.  Il  cft  facile  de  voir  ici  que  l’in- 
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cidencc  de  ces  dilférens  rayons  étoit  la  même  fur  le  fécond 
prifme,  puifque  leur  direction  étoit  fixée  par  la  pofition  inva- 
riable des  deux  trous  G,  gi  ce  ne  pouvoir  donc  être  que  la 
différente  réfrangibilité  de  ces  rayons  qui  caufoit  ce  phéno- 
mène. 

Mais  M.  Newton  ne  s’en  tient  pas  encore  là.  Son  Traité  8c 
fes  Leçons  ef Optique  nous  fourniffent  une  foule  d’autres  expé- 
riences non  moins  convaincantes , dont  nous  allons  rapporter 
quelques-unes.  i°.  Si  l’on  peint  une  bande  en  travers  de  deux 
couleurs,  de  rouge  par  exemple  , & d’un  bleu  foncé;  qu’on 
la  place  fur  un  fond  noir , & qu’on  la  regarde  enfuite  par  un 
prifme  pofé  parallèlement  à fa  longueur,  & l’angle  tourné 
en  haut,  on  verra  le  bleu  le  plus  haut,  êc  le  rouge  en  bas, 
comme  fi  les  deux  portions  colorées  avoient  été  coupées  8c 
placées  à différentes  hauteurs.  Ce  fera  le  contraire,  fi  l’on  re- 
garde à travers  le  prifme  tourné  l’angle  en  bas.  Au  lieu  d’une 
bande,  on  peut  placer  horizontalement  fur  un  fond  noir,  un 
fil  compofé  de  deux  morceaux  de  différentes  couleurs,  on 
verra  de  même  au  travers  du  prifme  les  deux  portions  féparées, 
quoiqu’encorc  parallèles. 

z°.  Qu’on  enveloppe  cette  bande  peinte  de  rouge  & de 
bleu  foncé,  de pluficurs  tours  d’un  fil  de  foyc  noire  très-déliée, 
& qu’on  l’expofe  à la  lumière  d’un  flambeau  placé  vis-à-vis  la 
féparation  des  couleurs.  Qu’on  ait  une  large  lentille  de  verre 
d’environ  trois  pieds  de  foyer,  & qu’on  la  place  immobile  à 
la  même  hauteur,  8c  vis-à-vis  ce  papier  coloré  , à la  diftance 
d’environ  fix  pieds.  Elle  peindra,  comme  fçavcnt  les  Opticiens, 
à une  difirancc  d’environ  fix  pieds  derricrccllc,  une  image  qu’on 
recevra  fur  un  carton.  Or  l’on  remarquera  que  tandis  cjue  la 
moitié  rouge  cit  peinte  diffinclcmcnt  l ce  que  i’on  connoit  aux 
fils  de  foie  ou  traits  noirs,  qui  paroiflent  bien  marqués  & bien 
terminés),  la  moitié  bleue  eft  tellement  confufe,qu’à  peine 
peut-on  y diftingucr  ces  traits  ; c’cft-à-dirc , que  les  aiflerentes 
portions  dans  lesquelles  ils  divifent  cette  moitié , ne  font  point 
diflinélement  terminées.  Il  faudra  pour  cela  approcher  le  cir- 
ton  d’environ  un  pouce  8c  demi , &c  alors  tandis  que  les  por- 
tions bleues  paroîtront  diftin&ement , on  ne  verra  plus  les  rou- 
ges que  confufémenr.  Le  foyer  des  rayons  bleus  cil  donc  plus 
voifin  que  celui  des  rouges,  8c  par  conféqucnt  ils  ont  cffilyé 
Tome  JJ.  Iiii 
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une  plus  grande  réfraction.  M.  Newton  a déterminé  ainfi  leurs 
difterens  degrés  de  réfrangibilité  par  des  expériences  & des 
calculs  qui  portent  avec  eux  leur  démonftration  (a).  Le  linus 
d’inclinai/on  des  rayons  paiïant  du  verre  dans  l’air  , étant  50, 
le  linus  de  réfraétion  des  moins  réfrangibles  des  rayons  rou- 
ges cft  77  , tandis  que  le  plus  réfrangibïc  des  rayons  violets  a 
pour  linus  de  réfraction  78.  A l’égard  des  couleurs  moyen- 
nes , ce  font  les  rapports  fuivans.  Les  linus  des  rayons  rouges 
font  depuis  77  julqu’à  77^ , ceux  des  rayons  orangés  depuis 
77  julqu’à  77;  , ceux  des  jaunes  entre  77;- , & 77^ , ceux  des 
verds  entre  77 j , Sc  ~]~}\  ; ceux  des  bleus  entre  77^ , &.  77J,  des 
indigos  entre  77;  77Ü  ; enfin  ceux  des  violets  entre  77^  & 78. 

Jufques  ici  il  ne  s’eft  agi  que  de  l’inégale  réfrangibilité  des 
rayons  de  differentes  couleurs.  Delà  naît  une  autre  propriété 
<]ui  eft  une  inégale  réfléxibilité.  Je  m’explique , & je  com- 
mence à remarquer  qu’on  n’entend  point  par-là  une  inégalité 
entre  les  angles  d’incidence  & de  réflection  , comme  l’ont  cru 
quelques  ignorans  qui  attaquant  Newton  fans  l’avoir  lu , lui 
ont  imputé  cette  penfée.  Cette  inégale  réfléxibilité  confifte 
en  ceci  : lorfqu’un  rayon  de  lumière  paffe  d’un  milieu  dans  un 
autre  moins  denfe,  il  y a une  certaine  inclinaifon  au-delà  de 
laquelle  il  ne  peut  plus  pénétrer  dans  ce  fécond  milieu  ; car  fi 
le  finus  d’inclinaifon  cft  tel  que  le  finus  de  réfraction  , qui  cft 
toujours  avec  lui  dans  un  rapport  déterminé , par  exemple  , 
comme  3 à z en  paffànt  du  verre  dans  l’air;  s’il  arrive , dis-je, 
que  ce  finus  d’inclinaifon  foit  tel  que  celui  de  réfraction  de- 
vienne plus  grand  que  le  finus  total , il  cft  évident  qu’alors  la 
réfraction  ne  fçauroit  fe  faire,  & le  rayon  au  lieu  de  pénétrer 
dans  le  fécond  milieu,  fut-ce  du  vuidc , fe  réfléchira.  AinCi 
l’on  voir  que  le  rayon  le  plus  réffa'ngfbfe  fera  auffi  le  plus  ré- 
fléxible , c’cft  à dire  , que  fous  une  moindre  obliquité  il  ne 
pourra  pénétrer  dans  le  milieu  plus  rare,  tandis  que  celui  qui 
eft  moins  réfrangibïc , y pénétrera  encore.  On  le  démontre 
auffi  par  une  expérience  facile.  On  tourne  le  prifmc  de  ma- 
niéré que  les  rayons  qui  en  fortent  effleurent  la  féconde  face. 
Alors  en  le  tournant  un  peu  davantage , on  voit  d’abord  les 
rayons  violets  fe  réfléchir  contre  cette  féconde  face , taudis 
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que  les  autres  la  pénétrent  encore , & partent  au-delà.  Tourne- 
?on  encore  un  peu  le  prifmc , on  voit  le  bleu  fe  réfléchir  en- 
fuite  le  verd  , le  jaune  , &c.  le  rouge  eft  enfin  le  dernier  qui 
le  traverfe  entièrement , 8c  celui  qui  a bcfoin  de  la  plus  grande 
obliquité  pour  fe  réfléchir.  Mais  nous  renverrons  pour  cette 
expérience  à l’ouvrage  de  M.  Newton,  afin ^de  nous  permettre 
plus  d’étendue  fur  d’autres  plus  •ffcntiellcs  dans  la  théorie. 

P Ces  expériences  font  celles  qui  regardent  1 inaltérabilité  des 
couleurs  produites  par  le  prifme.  Lorfou  une  couleur  eft  fuffi- 
famment  féparéc  des  autres,  ( on  verra  bicn-tot  comment  cela 
s’exécute,  ) Fon  partage  par  un  nouveau  prifme  ne  la  dilate  plus  : 
il  n’cft  plus  de  réfle&ton  ni  de  réfraction  qui  la  puiffe  changer, 
& qui  en  puiffe  tirer  d’autres  ; ce  qui  détruit  entièrement  la  con- 
jecture de  ceux  qui  faifoient  confiftcr  les  couleurs  dans  une 
modification  de  la  lumière  acquifc  par  la  refradior 1 8c  V ■ ré- 
fleaion  , ou  par  fon  partage  à travers  un  milieu  diaphane. 
Newton  introduit  (a)  dans  une  chambre  bien  obfcurcic  un 
rayon  de  lumière  par  un  trou  d’une  ou  deux  lignes  de  diamè- 
tre & à la  diftance  d’environ  1 1 pieds , il  reçut  cette  lumière, 
au  travers  d’une  lentille  qui  peignoit  à une  dixainc  de  pieds 
une  image  blanche  6c  très-diftindcment  terminée.  I'  "ter- 
cepta  ces  rayons  avec  un  prifme  placé  au  delà  de  la  lentille  , & 
a/lieu  de  cette  image  circulaire , il  eut  à «ne  certaine  d^ncc 
une  image  diftindement  terminée  de  tous  les  cotés,  U q 
étoit  environ  70  fois  plus  longue  que  large.  On  verra  la  ne- 
ceflité  de  ce  procédé  en  confidérant  quel  image  alonSe^ 
formée  d’uneP infinité  de  cercles  différemment  colorés,  dont 
les  centres  font  à côté  les  uns  des  autres  ( voy.  fig.  1 3 «•  ) » * 
que  moindres  ils  font,  moins  ils  empiètent  les  uns  lur  les 
autres,  6c  plus  chaque  cfpccc  de  lumière  eft  exempte  de  me- 
lanee.  M.  Newton  préfenta  enfuitc  un  papier  noir  Pcrc£d 
trou  ayant  un  fixicme  de  pouce  de  diamètre  , 6c  fit  pafler  a 

travers!  une  des  couleurs  qu’il  rc5ut  fur  u"  {eCOnd 
Elle  n’éprouva  aucune  altération  , le  bleu  refta  toujours  bleu  , 
fe  W verd  , 8cc.  fans  autre  différence  que  celle  qu,  doit  fe 
trouver  dans  chacune  des  couleurs  dont  les  extrémités  appro- 
chent  toujours  de  la  teinte  de  leurs  voiûncs.  Newton  remarque 


(a)  Opticjut , L.  x , E*p.  1 1, 
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encore  que  l’image  du  trou  formée  par  ce  fécond  prifme , étoic 
parfaitement  circulaire.  11  ajoute  que  lorfqu’on  plongcoit  dans 
cette  lumière  de  petits  objets,  on  les  voyoit  diilindlcment  au 
travers  du  prifme  , tandis  que  les  memes  objets  plongés  dans 
la  lumière  non  décompolée,  ne  paroifloicnr  que  confufémcnt. 
Mais-pour  réullir  dans  cette  expérience,  il  y a des  précautions 
à prendre.  Il  faut  que  la  chambre  foie  bien  obfcurcic,  afin 
qu’aucune  lumière  latérale  5c  étrangère  ne  vienne  fe  mêler 
avec  celle  du  rayon  qu’on  décompole.  Il  faut  que  le  prifme 
ait  fon  angle  réfringent  au  moins  de  60- , qu’il  foit  bien  exempt 
de  bulles  8c  de  veines , & que  fes  faces , de  même  que  la  len- 
tille , foient  polies , non  à la  maniéré  ordinaire  qui  ne  fait  que 
déguifer  les  trous  5c  les  filions  en  arrondiflant  leurs  bords, 
mais  comme  le  pratiquent  les  exceliens  Artiftes  de  Télefco- 
pes  Avec  ces  foins  qui  ne  tendent  vifiblcmcnt  qu’à  écarter 
toutes  les  circonftanccs  étrangères , 5c  toute  réfraélion  irré- 
gulière , on  ne  manque  pas  de  réullir  dans  cette  expérience  dé- 
licate , 5c  c’cft  faute  de  les  avoir  pris  que  d’habiles  Phyficiens 
n’ont  pu  en  venir  à bout.  Nous  reviendrons  fur  cela  avant  la 
fin  de  cet  article.  Continuons  à développer  les  différentes  par- 
ties de  la  théorie  de  Newton. 

Les  expériences  ci-deffus  nous  conduifcnt  naturellement  à 
reconnoître  la  nature  5c  la  caufe  des  couleurs  des  objets.  Elles 
font  dans  la  lumière  qui  éclaire  ces  objets , 5c  ils  ne  font  d’une 
couleur  ou  d’une  autre  que  parce  qu’ils  font  d’une  nature  à ré- 
fléchir plus  de  rayons  de  l’une  que  de  l’autre.  Le  blanc  enfin 
n’eft  que  le  mélange  intime  de  toutes  les  couleurs  primitives 
dans  les  mêmes  proportions  que  celles  qui  compolent  la  lu- 
mière blanche  du  Soleil.  Des  expériences  fort  curicufcs  éra- 
blilîent  ces  faits.  i°; -'Après  avoir  forme  pnr  ic  moyen  d un 
prifme  l’image  colorée,  û on  la  regarde  à travers  un  prifme 
tourné  en  fens  contraire , on  la  voit  réduite  à la  forme  circu- 
laire , 6c  de  couleur  blanche.  i°.  Si  on  reçoit  cette  image  co- 
lorée lur  un  grand  verre  lenticulaire , de  forte  que  toutes  les 
couleurs  aillent  fc  confondre  en  un  foyer  commun  , voilà  le 
blanc  éclatant  qui  renaît;  mais  fi  l’on  intercepte  une  des  cou- 
leurs, ce  n’eff  plus  du  blanc,  c’eft  un  gris  qui  varie  fuivant  la 
couleur  interceptée.  30.  Si  l’on  préfente  a une  couleur  ho- 
mogène un  corps  quelconque,  il  la  prend.  A la  vérité , û fa 
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couleur  naturelle  cft  differente,  la  nouvelle  dont  il  paroît  teint 
cft  moins  éclatante.  Cela  vient  de  ce  que  ce  corps  eft  peu  pro- 
pre à réfléchir  une  quantité  confidérablc  des  rayons  de  la  nou- 
velle couleur.  Je  dis  une  quantité  confidérablc  ; en  effet , il 
en  réfléchit  toujours  quelques-uns  de  toutes  les  cfpcces  parmi 
ceux  de  fa  couleur  propre,  mais  en  petite  quantité,  ce  qu’on 
prouve  en  le  regardant  au  travers  du  prifmc  qui  la  décompolê. 
Et  c’eff-là  la  raifon  pour  laquelle  il  cil  vifiblc , plongé  dans 
une  lumière  qui  n’eft  pas  de  la  couleur  naturelle  ; car  s’il  ne  ré- 
fléchiiïoit  absolument  que  des  rayons  de  cette  couleur , plongé 
dans  un  rayon  homogène  d’un  autre,  il  n’en  réfléchirait  au- 
cun , il  paraîtrait  abfolumcnt  noir.  Quefi  l’on  ne  parvienc 
point  à compofer  du  blanc , de  pluflcurs  couleurs  matérielles 
mêlées  dans  les  proportions  de  celles  de  l’image  colorée , il  ne 
faut  pas  s’en  étonner.  Ces  couleurs  ne  font  jamais  ni  allez  in- 
timement mêlées,  ni  allez  éclatantes  pour  qu’on  puifle  compa- 
rer ce  mélange  avec  celui  des  rayons  de  la  lumière  même. 
Mais  ceci  appartient  plutôt  à la  Phyfique  qu’aux  Mathémati- 
ques; cette  raifon  &c  celle  d’abréger,  me  portent  à renvoyer 
g M.  Newton , qui  dit  fur  cela  des  chofcs  fatisfaifanres. 

Quelque  bien  prouvée  que  parodié,  à ce  que  j’cfpcrc,  à tout 
Ic&eur  lenfé  , la  théorie  précédente  , du  moins  en  ce  qui  con- 
cerne la  décompofition  des  rayons  de  la  lumière , leur  diffé- 
rente réfrangibilité , & l’inaltérabilité  des  couleurs  produites 
par  le  prifme  , ce  ne  fut  pas  fans  diverfes  oppofitions  qu’elle 
s’établit.  Lorfquc  l’écrit  de  M.  Newton  vit  le  jour,  le  Per cPar. 
dtes  Ht  des  objections  (<z).  A la  vérité , lur  la  réponfe  de  M. 
Newton , ce  Père  eut  la  candeur  rare  de  fc  rendre  , fie  de  té- 
moigner qu’il  étoit  fatisfait.  Mais  les  autres  adverfaires  de 
Newton  ne  ic  rendirent  pas  aufli  aifémenr.  Çclur  qui  le  fatigua 
le  plus,  fut  un  certain  François  Line , du  College  Anglois  à 
Liège.  Scs  difficultés  font  dignes  de  celui  qui  plutôt  que  de  rc- 
connoitre  la  pefanteur  de  l’air,  avoit  imaginé  de  petits  cor- 
dons invifiblcs  pour  foutenir  le  Mercure  dans  le  tube  de  Torri- 
celli.  Nous  remarquerons  même  comme  une  Angularité , qu’il 
ne  fçut  jamais  répéter  la  première  & la  plus  fimplc  des  expé- 
riences du  prilme , celle  de  former  l’image  colorée  Se  oblon- 

(a)  Tranf.  Plut.  n*.  81 , Sec. 
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guc  que  Newton  examine.  Cette  remarque  me  difpenfera  d’en 

dire  rien  de  plus. 

C’cft  avec  regret  que  je  trouve  ici  M.  Mariotte  parmi 
ceux  qui  ont  contribué  pendant  quelque  tems  à rendre  in- 
certaine & douteule  la  théorie  de  M.  Newton.  11  ne  nia  pas, 
il  cfl:  vrai , la  différente  réfrangibilité  des  rayons , mais  il  re- 
jetta  l’inaltérabilité  des  couleurs , qui  forme  une  partie  con- 
fidérable  & efTentiellc  de  cette  théorie.  Ce  qui  l’engagea  dan* 
ce  fentiment  fut  qu’il  ne  put  réuffir  dans  l’expérience  dont  nous 
avbns  parlé  plus  haut.  11  lui  arriva  toujours , dit-il , de  trouver 
dans  chaque  couleur,  quoique  reçue  à une  très-grande  diftancc 
du  prifmc,  diverfes  autres  couleurs,  comme  dans  le  rouge, 
non  feulement  du  rouge,  mais  du  jaune  & du  violet;  d’où 
il  conclut  que  cette  inaltérabilité  n’étoit  pas  fuffifamment 
prouvée  , ou,  pour  me  fervir  de  fes  propres  termes,  que  Vin- 
génieufe  hypothefe  de  AI.  Newton  ne  aevoit  point  être  reçue.  Je 
remarque  en  paflànt  ce  terme  d 'hypothefe , qui  paroîtra  fans 
doute  bien  lîngulicr  & bien  mal  appliqué  à des  vérités  telles 
que  celles  qu’enfeignoie  M.  Newton.  Mais  telle  étoit  alors  la 
maniéré  de  philofophcr  : on  croyoit  n’êtrc  Phyficicn  qu’à  pro- 

Fortion  qu’on  imaginoit  des  hypothefes  mieux  liées  , & à 
aide  defquelles  on  expliquoit  un  plus  grand  nombre  de  faits. 
Je  fuis  fort  éloigné  de  blâmer  & de  rejetter  entièrement  cette 
maniéré  de  procéder  en  Phyfique  ; elle  a eu  peut-être  quel- 
quefois fes  utilités  ; mais  M.  Newton  n’avoit  rien  moins  pré- 
tendu que  faire  une  hypothefe  ; il  avoit  propofé  la  différente 
réfrangibilité  de  la  lumière,  & l’inaltérabilité  des  couleurs, 
comme  des  faits  , des  vérités  démontrées  par  l’expérience. 
Audi  avoit-il  failli  fe  fâcher  contre  le  Pere  P ardus  , qui  dan* 
fa  première  Lettre  s’étoft  lefvrdiï  fermé  d*Rypothcfe  en  parlant 
de  cette  théorie. 

Je  me  perfuaderois  volontiers  que  M.  Mariotte  n’avoit  point 
lu  l’écrit  de  M.  Newton.  Car  outre  qu’il  n’auroit  pas  traité  fa 
théorie  d’hypothefe , il  auroit  été  plus  circonfpeét  à pronon- 
cer, fur  le  peu  de  fuccès  de  fon  expérience  , le  contraire  de 
ce  que  Newton  avoit  affuré.  En  effet.  Newton  avoit  dit  exprcfTé- 
ment  que,  pour  réuffir  dans  l'expérience  de  l’inaltérabilité  des 
couleurs,  il  falloit  les  féparcr  d’une  maniéré  plus  parfaite  que 
celles  qu’il  avoit  jufque-li  indiquées.  Il  fe  propoloit  alors  de 
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publier  au  premier  jour  fon  Optique  , dans  laquelle  il  de- 
voir détailler  la  manière  de  faire  l’expérience  délicate  donc 
nous  parlons.  Mais  dès  que  parut  fon  écrit  dans  les  Ttanfac- 
tions  Philofophjques  , il  vit  s’élever  de  toutes  parts  tant  de  chi- 
canes , & de  mauvaifes  difficultés , que  craignant  de  commet- 
tre fon  repos , il  changea  de  defTcin , fie  fupprima  cet  ouvrage. 

If  relia  donc  du  moins  fort  douteux  pendant  long  tems , 
que  les  couleurs  produites  par  le  prifme  fuffent  inaltérables, 
comme  le  difoit  M.  Newton.  Enfin  parut  fon  Optique , ce  Li- 
vre admirable  , fie  fi  digne  d’être  confeillé  à tous  ceux  oui  cul- 
tivent la  Phyfique , comme  le  plus  parfait  modèle  de  l’art  de 
faire  des  expériences.  M.  Newton  y dévoila  la  maniéré  de  dé- 
compofcr  fuffifamment  la  lumière  pour  trouver  les  couleurs 
inaltérables.  Nous  l’avons  rapportée  plus  haut , fit  il  n’y  a plus 
aujourd’hui  le  moindre  doute  que  lorfqu’on  s’y  prend  de  cette 
manière , on  ne  réufliflè.  La  Société  Royale  de  Londres  en  a 
rendu  un  témoignage  authentique , en  publiant  dans  fon  Re- 
cueil de  l’année  1716,  le  récit  des  expériences  faites  devant 
elle  par  M.  Defagulters , fit  qui  réuffirent  aufli-bicn  qu’on  le 
pouvoit  defirer.  _ 

Ce  témoignage  étoit  bien  capable  d’enlever  tous  les  fuma- 
ges; néanmoins  on  ne  laiflà  pas  de  voir,  peu  d’années  après,  un 
Auteur  Italien  s’élever  contre  la  théorie  de  M.  Newton.  M. 
Ritfeti , dans  une  Lettre  adreffée  à M.  Martinelli  , fit  publiée 
dans  le  Journal  d’Italie  (a) , déclara  qu’il  avoir  répété  foigneu- 
fement  toutes  les  expériences  de  M.  Newton , fit  qu’il  les  avoit 
trouvé  en  partie  faufles , en  partie  fans  force , par  l’omiffion 
de  quelque  circonftance  efTenticlle  ; enfin  qu’il  en  avoit  fait 
quelques  autres  qui  renverfoient  entièrement  la  théorie  du 
Philolophc  Anglois.  Il  éludoitjpar  exemple^  1 expérience  de 
la  lentille  qui  peint  l’image  du  papier  bien  plus  proche  que 
celle  du  rouge , en  imputant  cette  différence  à la  différente 
inclinaifon  des  rayons  venant  de  la  partie  rouge  Sc  de  la  partie 
bleue;  il  ajoutoit  qu’ayant  d’abord  fait  l’expérience  avec  le 
même  fücces  que  M.  Newton , lorfqu’il  avoit  changé  de  place 
k bleu  fie  le  rouge , f un  fie  l’autre  s’étoient  peints  avec  les 
traits  noirs , à.la  même  diftance.  De  même , après  avoir  placé 

(a)  T.  i , fupp.  voy.  A3.  Lipf  Supp.  T.  iui< 
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à même  hauteur,  6c  parallèlement  à l’horizon  , un  parallélo- 
gramme peint , moitié  en  rouge,  moitié  en  bleu  , il  convenoit 
que  fi  le  fond  étoitnoir , le  bleu  ôc  le  rouge  paroiffoient  à dif- 
férentes hauteurs:  mais  il  aioutoit  que  fi  le  fond  étoit  blanc, 
ils  paroiffoient  également  élevés  ; ce  qui  ruinoit , difoit-il , la 
conféquence  que  M.  Newton  tiroit.  Parmi  les  obje&ions  .qu’il 
oppofoit  à Newton , étoient  encore  celles-ci.  JLorfqu’on  regarde 
un  cheveu  ou  un  fil  de  foie  noire  6c  déliée , 6c  placée  en  par-  • 
tic  fur  un  fond  rouge,  en  partie  fur  un  fond  bleu , on  le  voit 
diftinétemenc  ; il  en  eft  de  même  lorfque  l’on  regarde  deux 
fils  , l’un  rouge , l’autre  bleu , placés  fur  un  fond  noir , ou  de 
quelque  autre  couleur.  Il  femble  cependant  qu’en  admettant 
la  différente  réfrangibilité  , cela  ne  pourroit  être.  Je  paffe  plu- 
fieurs  autres  raifons  , parmi  lefquelles  je  n’en  vois  aucune  où 
il  foit  queflion  de  l’expérience  où  Newton  fait  paffer  fucceffi- 
vcment  par  les  deux  mêmes  petites  ouvertures , des  rayons  de 
différentes  couleurs,  qui , tombant  fur  un  prifmc  immobile, 
après  la  réfraction  qu’ils  y éprouvent , vont  fe  peindre  à dif- 
férentes hauteurs.  Celle-ci  eft  en  effet  trop  peu  lùfceptible  de 
difficulté  , & M.  Ri^reti  prend  le  parti  de  n’en  rien  dire. 

Mais  la  théorie  de  M.  Newton  eut  un  défenfeur  habile 
dans  M.  Richter.  Ses  réponfes  me  paroiffent  folides  6c  viéto- 
rieufes;  il  réitéra  l’expérience  du  carton  mi-parti , en  divifant 
chacune  des  parties  colorées  de  bleu  6c  de  rouge , en  plufieurs 

Jiortions  : or  il  trouva  toujours  que  les  parties  bleues  avoient 
eur  point  de  diftimftion  plus  près  que  les  rouges.  Il  rendit 
aufîî  une  raifon  fatisfaifante  pourquoi  l’expérience  de  la  bande 
rouge  6c  bleue , vue  au  travers  du  prifme , réuffit  différemment 
lorfque  le  fond  eft  blanc  , que  lorfqu’il  eft  noir.  IJ  montra 
enfin  que  les  obje£Eions  tirées  de  nfgâ'fif  diftinélion  avec 
laquelle  on  voit  un  fil  rouge  6c  bleu  fur  un  fond  noir,  ou  un 
fil  noir  fur  un  fond  en  partie  rouge , en  partie  bleu , ne  font 
d’aucun  poids.  En  effet,  quelle  manière  de  procéder  en  Phy- 
fique , que  celle  de  M.  Ritfeti  ! Qui  vit  jamais,  pour  conftater 
un  effet  naturel,  à l’expérience  la  plus  fimple  en  fubftituer 
une  plus  compoféc.  Or  e’eft  ce  que  faifoit  cet  antagonifte  de 
Newton  , en  fubftituant  à la  lentille  dont  reflet  fur  les  rayons 
eft  parfaitement  connu , l’œil  dont  la  ftru£ture  eft  fi  compo- 
fée , 6c  à travers  les  humeurs  duquel  nous  ne  connoiffons 
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Tju’cii  gros  Je  chemin  des  rayons.  Car  avons- nous  allez  de 
connoilTance  de  la  figure  de  toutes  les  parties  de  cet  organe 
merveilleux  , pour  être  allurés  qu’elles  ne  font  pas  précifé- 
ment  conformées  de  maniéré  à corriger  l’aberration  prove- 
nante de  la  différente  réfrangibilité  ; &c  une  fois  que  nous 
fommes  affurés  par  d’autres  voies  fimples,  de  cette  différente 
réfrangibilité  , n’cft-il  pas  plus  raifonnablc  de  foupçonner  que 
l’œil  eft  conformé  comme  nous  venons  de  dire  , que  de 
la  contefter  fur  ce  que  l’œil  en  eft  exempt.  Rien  ne  ref- 
fcmblc  mieux  au  procédé  de  M.  Ri^eti , que  celui  d’un  hom- 
me qui , dans  une  machine , dont  la  conftruétion  lui  feroit  à 
peine  connue , ne  voyant  pas  diftinétement  les  forces  en  rai- 
ion  inverfe  des  vîtclîés*,  prétendroit  que  cette  loi  de  la  Mé- 
chaniquc  eft  une  chimère , & rejetteroit  les  preuves  qu’en  four- 
niflènt  toutes  les  machines  fimples.  Ce  fut  à peu  près  là  ce  que 
répondit  M.  Richter , & M.  Ri^eu  devoir  être  content  de 
cette  réponfe.  Mais  loin  delà  : il  répliqua  ; le  défenfeur  de 
Newton  répondit  de  nouveau.  Sec  (<z).  Enfin  M.  Ri^ett  re- 
venant à la  charge  en  1717 , publia  un  Ecrit  intitulé , De  lu- 
minis  affeclionibus , où  il  réitéra  toutes  fes  affertions  précéden- 
tes fur  la  théorie  Ncvtonicnne  des  couleurs.  On  l’y  voit  de  plus 
affréter  beaucoup  de  confiance , Se  s’écarter  affez  confidéra- 
blcmcnt  des  égards  dûs  à Newton.  Ce  fut  ce  qui  engagea  M. 
Dejacrulicrs  à réitérer  en  1718,  devant  la  Société  Royale  de 
•Londres  , les  expériences  contcftées.  Elles  curent  de  nou- 
veau le  fuccès  defiré  , de  même  que  diverfes  autres  qu’il 
imagina  dans  la  vue  de  confirmer  les  premières , ou  de  ré- 
pondre aux  exceptions  de  M.  Ri^eti.  En  voici  une  de  ces  der- 
rières. M.  Defa^uliers  fit  faire  une  boîte  quadrangulairc , per- 
cée au. devant  d’uu  trou  rond  , & dans  laqucllç.doux  lumières 
cachées  pfelivoicnt  illuminer  fortement  le  fond  oppofé,  fans 
qu’il  fe  répandît  aucune  lumière  dans  la  chambre.  Sur  ce  fond, 
4c  directement  au  devant  de  ce  trou  , étoit  une  ouverture 
quarréc  divrféé  en  bandes  Se  en  cellules,  par  des  fils  dc.foie 
noire  très-déliée.  Au  devant  du  trou  rond,  étoit  placée  une 
lentille  de  quelques  pieds  de  foyer , à la  diftanec  d’environ  le 
doublo'dc  ce  toycr.  Lorfqu’on  plaçoit  à l’ouverture  quarréc, 

■ 
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une  furface  teinte  de  rouge  , & qu’on  avoir  trouvé  fon  image 
diltinCte  fur  le  carton  placé  au-delà  de  la  lentille , fi  l’on  chan- 
gcoit  cette  furface  en  une  bleue , l’image  n’étoit  plus  diflinfte, 
& il  falloir  approcher  le  carton.  Ici  tout  cft  fcmblabie  , & il 
n’y  a aucun  lieu  à l’obje&ion  de  M.  Ri^eti,  qui  probablement 
commettoic  lui  même  la  faute  qu’il  reprochoit  à M.  Newton, 
fijavoir  de  faire  tomber  les  rayons  bleus  & rouges  fur  la  len- 
tille, fous  différentes  inclinaifons.  D’ailleurs  il  n’y  a abfolu- 
jnenr  que  les  rayons  venant  de  l’objet  tantôt  bleu , tantôt  rou- 
ge , qui  arrivent  à la  lentille.  Quoi  de  plus  concluant , de  plus 
propre  à diffiper  tous  les  doutes  fur  la  différente  réfrangibilité 
de  ces  rayons.  M.  Defaguhcrs  répéta  de  la  même  manière  , 8c 
avec  le  même  fuccès , l’expérience  du'earton  mi-parti  de  rou- 
ge & de  bleu  ; il  en  fit  enfin  diverfes  autres  également  convain- 
canres%  que  je  pafïe  pour  abréger.  Je  ne  fçais  fi  M.  Ri^eti  s’eft 
enfin  rendu  à des  preuves  répétées  avec  tant  de  foin  & tant 
d’authenticité  : je  le  fouhaite , mais  je  ne  puis  difiimuler  que  le 
ton  qui  régné  dans  fes  écrits  me  fait  craindre  le  contraire. 

Les  expériences  de* M.  Newton  ont  eu  auffi  en  France  le  fuo 
cès  convenable  , depuis  que  l’art  de  faire  des  expériences  s’y 
cft  perfectionné.  On  doit  à la  mémoire  du  Cardinal  de  Poli- 
gnac,  la  juftice  de  remarquer  que  c’eft  fous  fes  aufpices  & par 
les  foins  que  l’expérience  de  l’inaltérabilité  des  couleurs  fépa- 
rées  par  le  prifmc , a réuflî  pour  la  première  fois  dans  ces  con- 
trées. Quoiqu’attaché  en  général  à la  do&rine  de  Defcartes  , 
dont  il  avoir  été  autrefois  un  des  premiers  défenfeurs , il  n’a- 
voir pas  laiffé  de  goûter  la  théorie  de  Newton  fur  les  couleure.  Il 
n’épargna  rien  pour  vérifier  l’expérience  ci-deffus.  Il  fc  pro- 
cura à grands  frais  les  prifmcS  les  plus  parfaits,  moyennant 
quoi , & en  fuivant  le  procédé  de  M.  Newton , l’expérience 
réullît  très-bien  entre  les  mains  de  M.  Gauger , l’Auteur,  je 
penfe , du  Livre  ingénieux  de  la  Mtchamque  du Jeu.  M.  de  Po- 
lignac  reçut  à ce  fujet  une  lettre  de  rcmcrcimcnt  de  New- 
ton. Il  devoir  donner  place  à cette  théorie  dans  fon  Anti- 
Lucrece  ; mais  fa  mort,  qui  ne  lui  lai  (Ta  pas  le  tems  de  mettre 
la  demiere  main  à ce  Poëme , nous  a aulfi  privés  de  ce  mor- 
ceau. Depuis  ce  tems,  nous  voulons  dire  celui  de  l’expérience 
répétée  fous  les  aufpices  de  cet  illuftrc  Prélat , divers  Phvfi- 
ciens  François  l’ont  faite , fit  la  font  avec  le  même  fuccès.  Il  y 
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a plus  de  10  ans , que  ceux  qui  veulent  conftater  par  leurs 
propres  yeux  la  vérité  de  cette  expérience  fie  des  autres , le 
peuvent  faire  chez  M.  l’Abbé  Nollet , dont  le  talent  expéri- 
mental eft  fi  connu.  C’eft  M.  l’Abbé  Nollet  qui  nous  l’apprend, 
lui-même , dans  fes  Leçons  de  Phyfique  , (T.  V,p.  375  ),  8c 
qui  dans  la  note  de  cette  page,  remarque  que  quelques  Au- 
teurs l’ont  cité  mal-à  propos , comme  ayant  trouvé  fur  cela 
Newton  en  défaut.  C’eft,  dit-il,  un  honneur  qu’il  ne  prétend 
point  du  tout  partager  avec  le  Pcrc  Cajlel  fie.  l’Auteur  de  la 
Chroa-généfic.  Ainlî  il  ne  peut  plus  y avoir  d’incredules  fur 
cette  partie  des  vérités  enfeignées  par  M.  Newton,  que  des  gens 
inattentifs,  ou  prévenus,  fie  incapables  d’apprécier  les  preuves 
qu’on  en  donne.  On  les  eut  vus  dans  le  fiecle  pafte  nier  de  mê- 
me la  pefanteur  de  l’air,  Se  la  circulation  du  lang. 

Quand  je  réfléchis  à l’authenticité  du  fuccès  des  expérien- 
ces de  M.  Newton , j’ai  peine  à concevoir  d'où  vient  que  quel- 
ques perfonnes  de  mérite , M.  du  Fai,  par  exemple  , ayent  pu 

K enfer  qu’on  pouvoir  n’admettre  que  cinq  , ou  meme  trois  cou- 
rurs  primitives  (a).  Sans  doute  cet  Académicien  écrivoit  cela 
dans  un  moment  de  diftra&ion  où  il  ne  fe  rappclloir  pas  ces 
expériences  , ou  bien  ce  qu’il  difoit,  il  ne  l’entendoit  que  des 
couleurs  matérielles.  En  effet,  avec  du  bleu  8e  du  jaune,  par 
exemple,  on  compofc  du  verd;  mais* malgré  cela,  le  vrai  verd 
de  la  lumière  du  Soleil,  celui  de  l’image  colorée  fuffifamment 
féparé  des  autres  couleurs , ne  fe  décompofe  point , comme  le 
verd  formé  du  jaune  fie  du  bleu.  Il  en  eft  de  même  de  chacune 
des  fïx  autres  couleurs  de  cette  image.  Ainfi  il  y a dans  la  lu- 
mière du  Soleil , fept  couleurs  primitives , quoique  des  cou- 
leurs reflèmblantcs  à quelques-unes  d’entr’elles  puiflenr  être 
formées  par  d’autres  mélangées.  Je  ne  fçais  encore  comment 
l’Auteur  de  l'origine  ancienne  de  la  Phyfique  moderne , fie  des 
Entretiens  Phyfiques , a pu  dans  des  Livres  aufli  récens,  fe  pré- 
valoir du  peu  de  réuflitc  de  M.  Mariotte  dans  l’expérience  de 
Newton,  pour  prétendre  que  les  couleurs  varient  par  la  réfrac- 
tion. Pouvoit-il  ignorer  que  cette  expérience  avoir  réufli  en 
France,  par  les  foins  de  M.  de  Polignac , fie  qu’à  différentes 
reprifes  elle  avcrtt  été  réitérée  d’une  maniéré  authentique  en 

/«)  Mémoires  de  l’Académie . année  1717. 

Kkkk  ij 


Digitized  by  Google 


6 ' HISTOIRE 

Angleterre.  Quant  au  P.  Cajlel , l’infc&ateur  perpétuel  de* 
Newton , on  fçait  allez  que  dans  cet  homme  célébré , l’imagi- 
nation dominoit  toutes  les  autres  facultés  ; mais  ce  n’eft  pas 
avec  de  l’imagination  qu’on  combat  des  vérités  établies  par 
des  expériences  réitérées.  Aulfi  le  P.  Cajlel  n’a-t’il  rien  moins 
que  porté  atteinte  à aucune  partie  de  l’édifice  Newtonien  , 6c 
Ion  Optique  des  couleurs  ne  léduira,  je  penfe,  aucun  de  ceux 
qui  ont  connoifiance  des  faits  que  nous  venons  de  raconter. 
S’il  eft  encore  aujourd’hui  quelques  contradicteurs  de  Newton 
en  ce  point , ce  font  des  hommes  qui  montrent  fi  peu  de  con- 
noilfance  en  Phyfique  & en  Mathématique,  qu’on  peut  leur 
dire  ce  que  dit  Xénocrate  à un  perfonnage  fembiable,  Apagey 
apage , anfas  Philofophix  non  nabes. 

Nous  ne  pouvons,  à l’occafion  du  Pere  Cajlel , nous  em-i 
pécher  de  dire  un  mot  d’une  idée  à laquelle  il  a donné  de  la 
célébrité.  C’cll  l’analogie  des  couleurs  6c  des  tons  de  la  Mufi-* 
que.  Il  y a dans  l’image  colorée  que  forme  le  prifme , fept 
couleurs , de  même  qu’il  y a fept  tons  dans  l’oàave.  II  y a 
plus  : M.  Newton  a remarqué  en  mefurant  avec  foin  les  cfpa- 
ces  occupés  par  chacune  de  ces  couleurs , qu’ils  font  dans  les 
rapports  fuivans,  en  commençant  par  le  rouge,  5, 77,  rz , 7, 
77»  ï-  Or  ces  nombres  font  ceux  qui  répondent  continuel- 
lement aux  différences  âe  longueurs  des  cordes  qui  donne- 
raient les  accords  ré  mi , mi  ja  ,fa  Jol , fol  la  , la  fi  , fi  ut , 
ut  ré  ; le  rouge  répondant  à ré  mi , l ’orangé  à mi  fa , &C  ; de 
forte  qu’il  femble  y avoir  une  game  optique,  comme  il  y en 
a une  muficale.  M.  Newton  fe  lert  très-ingénieufement  de  ces 
rapports  pour  déterminer  quelle  couleur  doit  réfulter  d’un  mê- 
langc  quelconque  de  tant  d’autres  .primitives  qu’on  voudra  «ri 
dofes  données.  Mais  Te  Père  C8Jfet  STRBÏf ’ MST  plus  loin,  a 
trouvé  dans  cette  analogie  des  couleurs  6c  des  tons  , le  fonde- 
ment d’une  mufique  optique;  6c  ce  fyftêmc expofé  fous  le  titre 
de  Clavejfin  oculaire , 6c  avec  l’efprit  ôc  le  feu  d’imagination 
dont  fon  Auteur  étoit  fi  bien  pourvu , a fait  beaucoup  de  bruit 
dans  fon  tems.  Que  ne  fe  promettoit  pas  le  Pere  Caflel de  fon 
Clavellïn:  rien  moins  qu’un  nouveau  fpcéfcacle  aufli  délicieux 
pour  la  vue , que  la  plus  harmonieufe  mufidjuc , 6c  la  mieux 
exécutée , l’eft  pour  les  oreilles.  Mais  malheureufement  pour 
nos  plaifirs,  car  nous  ne  fçaurions  trop  les  multiplier,  cecte  idée 
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eft  plus  fétluifante  que  juftc , Oc  examinée  d’un  peu  près  ,J  elle 
manque  dans  tous  les  points.  C’eft  ce  qu’il  me  feroic  facile 
d’établir , fans  les  longueurs  où  cela  m'entraînerait.  Ceux  qui 
en  douteront , n’ont  qu’à  lire  un  curieux  Mémoire  de  M.  de 
Mairan  , inféré  dans  le  Recueil  de  l’année  1737.  Ils  feront 
certainement  convaincus  par  les  difparités  nombreofts  que  ce 
fçavant  Académicien  montre  entre  l’analogie  des  fons  8c  celle 
des  couleurs,  que  l’entreprifc  du  Pere  Cafiel , eft  plus  l’ou- 
vrage de  l’imagination  , que  de  cette  autre  faculté  de  l’en- 
tendement qui  pefe  8c  qui  réfléchit. 

-■  ; : u . .1  . 1 i n ■ >i  . 7!  • » «if.  I»  Si;...'.  1:  .. 
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Nous  avons  maintenant  à expliquer  les  raifons  que  M.  New-  Théorie  Je  la 
ton  donne  de  la  réfiection  8c  de  la  réfra&ion.  C’eft-là  un  point  Jr 

lur  lequel  il  ne  s écarte  pas  moins  de  la  doctrine  jufqu’alors  fuivant  New* 
reçue  des  Philofophes  , que  dans  fon  analyfe  des  couleurs, ttn' 

Nous  ferons  ici  fans  peine  un  avéü,  fçavoir  que  cette  partie 
de  fa  théorie  n’a  paS  tOut-à-fait  la  même  évidence  que  celle 

Suc  nous  venons  de  développer.  Elle  eft  néanmoins  fondée  fur 
es  expériences  très-ingénieufes.  Ce  fera  parellesqucnous  com- 
mencerons , afin  de  préparer  par  degrés  aux  conjectures  urt 
peu  hardies  que  forme  M.  Newton. 

' La  première  de  ces  expériences  eft  celle  dont  G rimai di  fe 
fervoit  pour  prouver  ce  qu’il  appclloit  la  diffraction  de  la  lu- 
mière. Newton  fit  un  trou  d’une  41e  de  ligne  à une  plaque  de 
métal , 8c  introdui fit  par-là  un  filet  de  lumière  dans  la  cham- 
bre obfcure.  Il  expoifa  à ce  rayon  un  cheveu  , & il  remarqua 
que  fon  ombre  étoit  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  pou- 
vons produire  la  fimple  divergence  des  rayons  qai-f’eflRcuroicnr-; 

Mehiéée  à dix  pieds  dïfdiftànce,  elle  lui  parut  35  fois  plus  gran- 
de qu’elle  ne  devoit  être  en  n’ayant  égard  qu’à  cette  raifon. 

On  pourrait  dire,  8c  fans  doute  quelque  Phyficien  l’a  dit , que 
ect  effet  eft  produit' par  une  certaine  atmofphere  des  corps  , 
qui  rompt  les  rayons  qui  la  traverfent  en  les  écartant  de  la 
perpendiculaire.  Mais  M.  Newton  détruit  Cette  conjecture  en 
rémafqaftrttf'qtte  la  même  chofe  arrive  dans  les  cas  où  il  ne 
femble  pas  y avoir  lieu  à une  pareille  atmofphere  , comme 
lorfque  le  cheveu  eft  plongé  dans  l’eau  8c  placé  entre  deux 
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glaces.  M.  Newton  fc  contente  d’en  conclure  que  les  rayons 

Îjui  paffent  à une  certaine  diftance  du  cheveu  en  font  repouf- 
és,  quels  qu’en  foit  la  caufe  fie  le  méchanifme,  fie  qu’ils  le  font 
d’autant  plus  qu’ils  en  paffent  plus  près. 

Voilà  une  expérience  qui  indique  une  répulfîon  de  la  lu- 
mière exercée  par  certains  corps.  En  voici  une  autre  qui  fem- 
ble  dénoter  un  effet  contraire.  Newton  reçoit  un  rayon  de  lu- 
mière entre  deux  lames  tranchantes  fie  parallèles.  11  les  appro- 
che l’une  de  l’autse  jufqu’à  la  diftance  d’un  400e  de  pouce , fie 
voilà  que  cette  lumière  fe  divife  en  deux  parties  qui  fc  jettant 
de  côté  fie  d’autre  dans  l’ombre  des  couteaux  , laiffent  en- 
tr’elies  mêmes  une  ombre  noire  fie  épaiffe.  11  cft  vifible  ici  que 
ces  rayons  ont  été  dérangés  de  leurs  cours  re&ilignc  à leur  ap- 
proche du  tranchant  des  couteaux,  fie  qu’ils  ont  été  pliés  en 
dedans  par  une  forte  d'attraction.  Delà  Newton  conclut , fie 
il  fcmble  qu’on  ne  peut  guere  en  conclure  que  cela , fçavoir 
que  les  corps  font  doués  d’une  propriété  qui  les  fait  agir  fur  la 
lumière  qui  paffe  dans  leur  voifinage , tantôt  en  l'attirant  à 
eux , tantôt  en  la  repouffant  ; fie  comme  l’on  voit  que  cette 
force  ne  s’exerce  qu’à  une  très-grande  proximité,  fie  que  fon 
aétion  ne  fe  fait  point  appercevoir  à une  diftance  fenfible , il 
eft  encore  naturel  d’en  inlérer  que  fa  nature  eft  de  croître  fore 
rapidement  tandis  que  la  diftance  diminue,  c'eft-à-dire,  dans 
un  rapport  plus  grand  que  l’inverfe  de  la  diftance  ou  de  fon 
quarré.  Car  puilque  cette  forte  d’attraétion  , qu’on  nous  per- 
mette ce  terme  dans  le  fens  que  lui  donne  Newton  , courbe  fi 
fenfiblemenr,  fit  dans  un  trajet  fi  petit , le  chemin  d’un  cor- 
pufcule  de  lumière  dont  la  rapidité  cft  fi  grande , il  cft  aifé 
de  juger  que  cette  force  doit  être  d’une  grande  intendté  aux 
environs  du  conraéti  M.  Newton  iiouve  qtT^rffe  furpaffe  plu- 
sieurs milliers  de  fois  celle  de  la  pefanteur , ç’eft-à-dire , la  for- 
ce avec  laquelle  le  même  corpuscule  tend  vers  la  terre  ; fie  delà 
il  fuit  que  cette  force  doit  être  de  telle  nature  quelle  croiflc 
avec  une  grande  rapidité  tandis  que  la  diftance  diminue , 
c’eft-à-dire , dans  un  rapport  beaucoup  plus  grand  que  l’inverfe 
du  quarré  de  la  diftance.  En  effet,  M.  Newton  démontre  qu’un 
çorpufcule  qui  feroit  pouffé  ou  attiré  vers  un  corps,  fuivant 
le  rapport  inverfe  du  cube , ou  d’une  plus  haute  puiffance  de  la 
diftance  à chacune  de  çcs  particules  > feroit  attiré  au  conta& 
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avec  une  force  infinie,  tandis  qu’à  la  plus  petite  diftance  fen- 
fible , cette  force  ne  feroit  pas  perceptible  ; ainfi  il  faut , fi  nous  , 
mefurons  cette  force  qu’exercent  les  corps  fur  la  lumière , par 
unepuiftancc  de  la  diftance,  il  faut,  dis  je,qu‘ellecroi{Tedansun 
rapport  beaucoup  plus  approchant  de  î’inverfe  du  cube  que  du 
quarré.  Par-là  elle  fera  au  conraCt  , 8c  à une  très-grande  pro- 
ximité , plufieurs  milliers  de  fois  plus  grande  qu’à  une  diftance 
tant  foit  peu  perceptible , fans  être  néanmoins  jamais  infinie. 

C’cft  de  cette  action  des  corps  fur  la  lumière,  ( quel  qu’éa 
loit  le  méchanifme  , que  M.  Newton  n’exclut  point),  c’eft, 
dis-ic,  de  cette  aCtion  qu'il  déduit  les  caufes  de  la  réfraction, 

& de  la  loi  confiante  qu’elle  obferve.  Concevons  un  rayon 
de  lumière  qui  rombe  ooliquement  fur  un  milieu  plus  denfè, 

& par  conféquent  plus  attractif  que  celui  dans  lequel  il  fe 
meut.  Dès  qu’il  eft  arrivé  à la  diftance  où  commence  l’aCtion 
du  corps  vers  lequel  il  s’approché,  il  commence  par  les  loix  du 
mouvement  à changer  de  direction  , & à décrire  une  courbe 
concave  vers  le  milieu  attirant  , à peu  près  comme  nous 
voyons  un  corps  lancé  obliquement  vers  la  terre , fuivre  un 
chemin  concave  vers  elle,  &c  la  rencontrer  avec  moins  d’obli- 
quité que  s’il  eût  fuivi  fa  première  direction  imprimée.  Ar- 
rivé à la  furface  même  du  corps,  le  corpufcule  de  lumière  con- 
tinue encore  à décrire  un  chemin  curviligne  & concave  dans 
lem^me  fens;  car  il  eft  encore  plus  attiré  vers  l’intérieur  que 
vers  l’extérieur,  jufqu’à  ce  qu’il  fe  foit  plongé  d’une  profon- 
deur égale  à l’éloignement  où  cefïè  l’aCtion  du  milieu  qu’il 
quitte.  Alors  toutes  les  attractions  des  particules  environnan- 
tes étant  égales,  le  corpufcule  de  lumière  continue  à fe  mou- 
voir par  une  tangente  à la  trajeCtoirc  ECl,  qu’il  a décrite  fk-  M1* 
en  «atrant , Ce  cette  droite  eft  évidemmen^^noin»  oblique  à la 
furface  réfringente. 

On  vient  de  voir  un  rayon  qui  en  fe  rompant  s’eft  approché  de 
la  perpendiculaire.  Suppofons  pour  donner  un  exemple  d’une 
rérraCtion  qui  en  éloigne , que  ce  corpufcule  de  lumière  tra- 
verfe  le  corps , & en  forte  pour  rèntrer  dans  le  premier  mi- 
lieu D.  Voici  la  route  qu’il  tiendra.  Lorfqu’il  fera  arrivé  à 
une  diftance  de  ce  milieu , à laquelle  l’attraCtion  vers  l’inté- 
rieur commence  à excéder  celle  qu’il  éprouve  vers  l’extérieur, 
la  ligne  qu’il  décrira  commencera  à s’infléchir , & à tourner 
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fa  convéxité  vers  la  furface  dont  il  approche.  Arrivé  à cette 
furface-,  il  continuera  à être  plus  attiré  vers  l’intérieur  que 
vers  l’extérieur , fie  cela  aura  lieu  jufqu  a ce  qu’il  ait  péné- 
tré dans  le  milieu  D , à la  diftance  où  celle  1’attraétion  du  mi- 
lieu F.  C’eft  pourquoi  durant  tout  ce  trajet , fon  chemin  fera 
encore  convexe  du  côté  du  milieu  qu’il  quirtc , fie  enfin  il  s’é- 
chappera par  une  tangente  à cette  courbe,  tangente  qu’on  voit 
facilement  être  plus  inclinée  à la  furface  réfringente.  Ainfi  le 
rayon  s’écartera  de  la  perpendiculaire;  fie  fi  cette  furface  cil 

fiarallcle  à Celle  qu’il  a traverfée  en  entrant , fes  directions  à 
'entrée  fie  à la  fortie,  feront  parallèles.  Cela  eft  évident , puif- 
que  ce  corpufcule  pâlie,  en  entrant  fie  en  fortant , par  les  mê- 
mes degrés  de  courbure , mais  feulement  en  fens  contraire. 
Ajoutons  que  fa  vîtefle  fera  la  même  en  rentrant  dans  le  mê- 
me milieu.  On  le  voit  aulfi  évidemment  dans  le  cas  des  deux 
furfaccs  réfringentes  parallcîes  AB ,ab.  Il  eft  vrai  que  lorf- 
qu’cllcs  ne  font  pas  parallèles , la  chofe  n’eft  pas  aulfi  évidente, 
parce  qu’alors  les  inclinaifons  à l’entrée  8c  à la  fortie  étant 
différentes , les  courbes  E C I , eci , ne  font  pas  égales  fie  fem- 
blables.  On  le  démontre  néanmoins  aulfi  dans  ce  cas  d’une 
maniéré  qui  ne  laifTc  aucun  doute. 

En  admettant  l’explication  que  nous  venons  de  donner  de 
la  réfraction  , on  montre  facilement  pourquoi  le  finus  de  l’an- 
gle d’incidence,  fie  celui  de  l’angle  de  réfraCtion,  font  conf- 
tamment  dans  un  même  rapport.  Newton  en  donne  deux  dé- 
monftrations,  l’une  purement  fynthétique , à la  fin  du  premier 
Livre  de  fes  Principes , l’autre  dans  fon  Optique.  M.  Clairault 
dans  un  excellent  Mémoire  qu'il  a donné  fur  ce  fujet  en  1738, 
fie  dont  on  trouve  auffi  la  fubflancc  dans  le  Commentaire  de 
Madame  la  Marquife  du  énfafewto  fur  Afrwuwi , “à  donné  à fa 
manière  la  démonftration  de  cette  loi.  11  a recherché  l’expref- 
fion  de  la  trajectoire  décrite  par  un  corpufcule  de  lumière  à, 
l'approche  d’une  furface  vers  laquelle  il  eft  attiré  perpendicu- 
lairement , 8e  fuivant  pne  puifTance  quelconque  de  la  diftance. 
Il  a enfuite  déterminé  le  rapport  des  finus  d’inclinaifons  du 
premier  fie  du  dernier  élément  de  cette  courbe,  qui  font  les 
directions  du  rayon  avan%fie  après  la  réfraCtion  , fie  il  a trouvé 
que  l’inclinaifon  primitive  ne  changeoit  en  rien  ce  rapport, 
qui  ne  dépend  que  de  la  vîtcflc  du  rayon  incident , de  la  loi  de 

l’attraction , 
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l’attraélion , & de  la  dcnfité  des  milieux.  Ainfi  ces  chofes  étant 
toujours  les  mêmes,  quoiqu’inconnues,  tant  que  la  réfra&ion 
fe  fait  entre  les  mêmes  milieux , il  eft  évident  que  le  rapport 
des  finus  ci-deflus  fera  confiant.  Paflons  maintenant  à fa  ré- 
fleétion. 

La  réflc&ion  de  la  lumière  ne  feroit  pas  un  fujet  de  diffi- 
cultés, fi  elle  étoit  de  la  même  nature  que  celle  qu’éprouve  un 
corps  élaftique  & fphérique  qui  frappe  une  furface  impénétra- 
ble. Les  principes  ordinaires  de  la  Méchanique  feroient  fuffi- 
fans  pour  eg  expliquer  toutes  les  circonftances.  Mais  lorfqu’on 
examine  avec  attention  toutes  les  particularités  du  phénomè- 
ne , on  eft  conduit  avec  M.  Newton , à ne  plus  regarder  cette 
réfleétion , comme  occasionnée  par  le  choc  des  particules  de 
la  lumière  contre  celles  des  corps.  Plufieurs  raifons  établiflent 
cette  forte  de  paradoxe.  D’abord  nous  avons  des  exemples 
d’une  réflcéHon  qui  fc  fait  fans  que  la  lumière  ait  à rencontrer 
davantage  de  parties  folides  que  dans  le  milieu  qu’elle  tra- 
verfe , ou  même  aucunes.  Qu’on  fade  tomber  un  rayon  fur  un 
prifme  , de  maniéré  qu’au  fortir  de  fa  furface  poftérieure  , il 
ne  faflè  que  l’effleurer  ; en  tournant  encore  tant  foit  peu  ce 
prifme  j on  verra  une  partie  des  rayons , comme  les  bleus , les 
violets,  fe  réfléchir,  tandis  que  les  rouges,  les  orangés,  le  tra- 
verseront encore.  Peut-on  dire  que  les  rayons  bleus  & violets 
rencontrent  fous  la  même  inclinaifon  tant  de  parties  folides  , 
qu’ils  fe  réfléchiflent  tous,  tandis  que  les  rouges,  &c , n’en 
rencontrent  aucunes  ? Il  y a plus  : fi  l’on  fait  cette  expérience 
dans  le  vuide  , c’eft-à-dire , de  forte  qu’il  n’y  ait  aucun  air 

troffier  contre  la  fécondé  furface  réfringente  du  prifmt , la  ré- 
cérion  contre  cette  furface  fe  fera  plus  facilement;  le  rayon 
qui  fous  une  certaine  obliquité  pafloit  cacore  dans  l’air , ne 
paflera  plus  dans  le  vuide.  Mais  voici  un  nouveau  phénomè- 
ne. Si  cette  furface  du  prifme  eft  contiguë  à de  l’eau , ou  à 
une  lame  de  verre , le  rayon  ne  fc  réfléchira  plus  fous  certe 
obliquité  ; il  pénétrera  dans  l’eau  ou  dans  le  verre.  Le  vuide 
oppofcroit-il  au  paflage  de  la  lumière,  plus  de  parties  folides 
que  l’air , que  l’eau , que  le  verre  même  ? Cette  dernière  expé- 
rience montre  en  même  rems,  combien  peu  l’on  feroit  fondé  à 
dire  que  ce  font  les  dernières  parties  folides  du  verre  qui  réflé- 
çhiffent  la  lumière;  car  les  corps  contigus  ne  changeaient  pas 
Tome  II.  LUI 
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la  difpofition  de  cette  dernière  furfacc.  Ajoutons  à cela , que 
la  furfacc  des  miroirs  polis  avec  le  plus  de  foin,  n’eft  point 
allez  égale  pour  réfléchir  la  lumière  avec  la  régularité  & la 
vivacité  que  nous  remarquons.  Outre  que  le  Microfeopc  nous 
fait  appcrccvoir  dans  les  miroirs  les  plus  brillans  des  afpérités 
très-irrégulicrcs , la  raifon  nous  apprend  qu’il  n’y  a que  les 
plus  groilieres  qui  puiflènt  être  enlevées  par  les  moyens  qu’on 
employé  en  les  pohflànt.  Si  nous  avions  les  yeux  du  ciron , ou 
de  ces  animaux  encore  plus  petits  , que  le  Microfcope  fait  dé- 
couvrir , quel  fpcclacle  nous  préfenteroit  la  furfacc  la  mieux 
polie;  elle  nous  paroîtroit  fans  doute  telle  qu’une Vafte  plaine 
fillonéc  & hériflëc  de  rochers  prcfque  contigus , & de  toutes 
les  formes  imaginables  ; comment  peut-on  donc  concevoir 
qu’une  furface  li  raboteufe  eu  égard  à la  ténuité  extrême  des 
particules  de  la  lumière,  pût  les  réfléchir  avec  régularité  ?Mais 
fuppofons  encore  que  cette  furface  fût  parfaitement  régulière; 
il  faudroit  que  tous  les  corpufculcs  de  lumière  culTenr  une  for- 
me fphérique,  8c  fuflènt  doués  d’élafticiré.  On  conçoit  avec 
facilité  comment  une  fphere  élaftique  fc  réfléchira  contre  un 
plan  , en  faifant  l’angle  de  réfleelion  égal  à celui  d’incidence. 
Mais  fi  ce  corps  cil  irrégulier , elliptique , cylindrique , tel 
enfin  que  la  ligne  tirée  de  fon  centre  de  gravité  au  point  de 
contact , ne  foit  point  perpendiculaire  à la  furfacc  réfléchif- 
fante  , il  n’y  aura  plus  d’égalité  entre  les  angles  d’incidence  8c 
de  réfleélion.  Or  qui  fe  perfuadtra  que  toutes  les  particules  de 
la  lumière  foient  élaftiques  8c  de  forme  fphérique  ? Je  n’ignore 
pas  que  l’on  pourra  dire  avec  Malebranche , que  ce  font  ae  pe- 
tits tourbillons  dès-lors  fphériques  8c  élaftiques  ; mais  c’eft-là 
une  pure  hypochcfe , une  fuppofition  tout-à-fait  précaire , Sc 
pour  laquelle  aucun  phénomène  ne  dépoter*  Tl  n'en  eft  pas 
ainfi  des  aftertions  de  M.  Newton.  Il  n’en  avance  aucune  que 
plufieurs  expériences  ou  obfervations  ne  lui  en  fourniflent  un 
motif  légitime. 

La  réfleelion  ne  fe  fait  donc  point  par  le  choc  des  parties  de 
la  lumière  contre  celles  des  corps.  C’cft  une  vérité  reconnue 
aujourd’hui , de  ceux-là  même  qui  rejettent  le  furplus  du  fyf- 
tême  Newtonien  fur  la  réfraélion  8c  la  réfleélion.  Quelle  eft 
donc  la  caufe  qui  nous  renvoyé  la  lumière  ? La  voici , fuivanc 
M.  Newton.  Pour  y arriver  par  degrés , imaginons  un  rayon 
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tombant  obliquement  fur  la  furface  d’un  corps  denfe , & ten- 
dant à en  fortir  pour  entrer  dans  un  milieu  plus  rare  qui  le 
rompt  en  l’éloignant  de  la  perpendiculaire.  Il  y a une  certaine 
obliquité  fous  laquelle  la  petite  courbe  E C I , que  nous  avons  Fig.  ijj. 
vudécritepar  le  corpufcule  de  lumière , fera  telle  que  fon  fom- 
met  touchera  la  ligne  L K , qui  eft  le  terme  jufqu’où  s’étend 
l’adion  du  corps  fur  la  lumière.  Ainfi  tout  rayon  moins  oblique 
pénétrera  dans  le  fécond  milieu  ; tout  autre  doit  être  réfléchi 
ne  pouvant  y pénétrer.  Car  dès  que  la  courbe  ECI,  touchera 
la  ligne  L K , alors , fuivant  les  loix  de  la  Méchanique , le  cor- 
pufcule qui  l’a  décrite , fera  obligé  d’en  décrire  une  femblable 
& égale  I ce,  par  l’adion  du  corps  qui  l'attirera  à lui;  tout 
comme  on  voit  un  corps  projette1  obliquement  à l’horizon  en 
montant , décrire  après  être  parvenu  au  plus  haut , une  demi- 
parabole  égale  ôt  femblable  à la  première.  Enfin  tous  les  autres 
rayons  plus  obliques , ou  ayant  moins  de  vîtefle  décriront  de 
femblables  courbes , mais  en  pénétrant  moins  dans  le  fécond 
milieu  , ou  même  fans  l’atteindre.  Car  le  corpufcule  qui  dé- 
crit la  ligne  R m fort  inclinée , n’eft  pas  plutôt  arrivé  à une  cer- 
taine proximité  de  la  furface  qui  fépare  les  deux  milieu  que 
fon  chemin  commence  à fe  courber  par  les  raifons  expliquées 
ci-deflus , & lorfque  la  diredion  de  ce  chemin  efl  devenue 
parallèle  à cette  furface  comme  en  alors  le  corpufcule  re- 
tiré en  arriéré,  décrit  une  courbe  no  égale  & femblable  à 
la  première  mn,  & arrivé  en  o où  celle  fon  attradion  vers 
le  dehors , il  s’échappe  par  la  tangente  en  o , & continue  fa 
route  en  ligne  droite. C’eft  la  fimilitude  dcces  courbes  de  côtéôc 
d’autre , qui  fait  que  l’angle  de  réfledion  eft  égal  à celui  d’inci- 
dence. Au  refte,fout  cela  occupe  fi  peu  d’étendue  qu’on  peut  re- 
garder la  réfledion  ôt  la  réfradion,  comme  fefaifànt  dans  un 
feul  point. 

Nous  venons  d’expliquer  avec  fuccès  cette  forte  de  réflec- 
tion  , & mettant  à part  tout  attachement  aux  idées  du  célé- 
bré Philofophe  Anglois,  nouspenfons  qu’il  feroit  difficile  d’en 
rendre  d’autre  raifon  ; mais  celle  que  nous  voyons  fe  faire  fur 
la  furface  des  corps  opaques  & polis , eft-elle  de  la  même  na- 
ture ? On  doit  le  dire  dans  le  fyftême  que  nous  expofons,  Ôc 
voici  comment  on  le  rend  probable. 

Nous  avons  vu  dans  les  deux  expériences  rapportées  au 

♦ LUI  ij 
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commencement  de  cet  article  , que  les  corps  agiflent  fur  la  lu- 
mière , tanti  t en  la  repouflant , tantôt  en  l’attirant  fortement 
à eux.  Il  eft  à la  vtîrité  probable  , que  ces  attrapions  & répul- 
fions  tiennent  à un  môme  principe  , quel  qu’il  foit , ôtque  ce 
ne  font  que  deux  maniérés  différentes  dont  la  môme  puiffance 
agit  faisant  les  circonftances.  Quoi  qu’il  en  foit,  nous  fouî- 
mes fondés  à admettre  dans  les  corps  une  puiflance  quelquefois 
répulftve , à l’égard  des  rayons  de  la  lumière.  Suppofons  donc 
un  corps  dont  les  particules  foient  douées  d’une  pareille  force. 
Lorfqu’un  corpulCule  de  lumière  s’approchera  de  fa  furface, 
s’il  y arrive  obliquement , fon  mouvement  fera  infléchi,  & fe 
fera  dans  une  courbe  tournant  fa  convexité  à Ja  furface  réflé- 
chiffante  , ôc  dès  que  par  faction  de  cette  force  répulfive  le 
corpufcule  de  lumière  aura  pris  une  direPion  parallèle  à cette 
furface  , il  ceflera  de  s’en  approcher , ôc  décrivant  une  fécondé 
courbe  femblable  à la  première , il  s’échappera  par  une  tan- 
gente qu’on  voit  facilement  devoir  être  autant  inclinée  en 
fens  oppofé  au  plan  réfléchiflant,  que  la  ligne  d’incidence. 
Chaque  rayon  pénétrera  d’autant  plus  dans  le  petit  efpace 
où  s’exerce  la  répulfion  , qu  il  tombera  moins  oblique- 
ment ; ôc  comme  cette  répulfion  croit  beaucoup  plus  rapide- 
ment que  ne  diminue  la  diftance  , elle  pourra  avoir  la  force  , 
non  feulement  de  retarder  le  mouvement  du  rayon  perpendi- 
culaire , mais  encore  de  le  repoufler  en  arriéré.  Tout  cela  eft 
entièrement  conforme  aux  loix  de  la  Méchanique , fi  l’on  ad- 
met le  principe  ci-deflus  ; mais  , nous  n’en  difeon viendrons 
pas , c’eft  dans  ce  principe  que  réfide  la  difficulté.  Car  ad- 
mettre tantôt  une  puiflance  attractive , tantôt  une  puiflance 
répulfive , c’eft  ce  qu  il  n’eft  pasaiféde  concilier  avec  les  réglés 
de  la  faine  phvr’q»”  • fi  cr  W ■'*  Air  part  M . 

Newton  , que  de  même  que  les  quantités  négatives  commen- 
cent où  ftniflent  les  pofitives  , ainli  la  répulfion  commence  où 
finit  l'attraction  , cela  me  paroît  plus  mathématique  que  phy- 
fique  , ôc  plus  ingénieux  que  folide. 

Il  me  feinble  que  pour  réfoudre  cette  difficulté,  on  pour- 
roit  dire  que  les  milieux  diaphanes  font  ceux  dont  la  contex- 
ture eft  telle  qu’ils  exercent  une  plus  grande  force  d attrac- 
tion fur  la  lumière;  car  en  admettant  cette  fiippofition , il 
fera  facile  de  voir  que  datas  le  contact  d’un  milieu  tranfparent 
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avec  un  opaque,  l’attra&ion  du  premier  l’emportant  fur  celle 
du  dernier  , l’excès  de  l’une  fur  l’autre  fera  une  force  équiva- 
lente à une  répulfion  exercée  par  celui-ci.  Cette  idée  pourrôit 
être  davantage  développée  , &C  peut  être  mife  à couvert  de 
diverfes  difficultés  que  j’entrevois.  Quoi  qu’il  en  foit , M.  New- 
ton a tenté  de  rendre  une  raifon  méchaniquc  de  ces  attrapions 
& répuiïions,  dans  les  queftions  qui  terminent  fon  Optique. 
Il  conjePurc  que  ces  effets  pourraient  bien  être  occafionnés 
par  l’a&ion  d’un  milieu  extrêmement  élaftique,  répandu  4*ns 
tous  les  corps , & qui  remplit  même  les  efpaces  vuides  de  tout 
corps  fcnfible.  Ecoutons -le  lui -même  dans  la  queftion 
XVIII.  « La  chaleur  , dit -il  , n’eft-elle  pas  communi- 
» quée  à travers  le  vuidc  par  les  vibrations  d’un  milieu  beau- 
» coup  plus  fubtil  que  l’air,  lequel  milieu  refte  dans  le  vuide 
« après  que  l’air  en  eft  pompé  ? Et  ce  milieu  n’eft-il  pas  le 
» même  que  celui  qui  rompt  & qui  réfléchit  la  lumière , fie 
»-par  les  vibrations  duquel  elle  échauffé  les  corps  , fit  eft 
» mife  dans  des  accès  de  facile  iranfmijfion  & de  facile  réflexion, 
« &c ? ( On  verra  bien  tôt  ce  que  Newton  entend  par-là).  La 
» réfraPion  de  la  lumière,  continue-t’il  dans  là  queftion 
»»  XIX , ne  provient-elle  pas  de  la  différente  denfité  de  ce  mi- 
»>  lieu  éthéréc  , en  différens  endroits , la  lumière  s’éloignant 
» toujours  des  parties  du  milieu  les  plus  denfes  ? Et  fa  den- 
» fité  n’eft  elle  pas  plus  grande  dans  les  efpaces  libres  fie  vui- 
» des  d’air  Sc  d’autres  corps  plus  greffiers,  que  dans  les  pores 
?>  de  l’eau  , du  verre , du  criftal , des  pierres  précieufes , &c  ? 
» Car  lorfquc  la  lumière  parte  au-delà  du  verre  ou  du  criftal  , 
fie  que  tombant  fort  obliquement  fur  la  furface  du  verre  la 
« plus  éloignée , elle  eft  totalement  réfléchie , cette  r&le^bon 
» totale.  Joie  plutôt  venir  de  la  denfité  &:  la.  rigueur  du 

»>  milieu  hors  du  verre  & au-delà  du  Verre , que  de  fa  ra- 
ts reté  fie  de  fa  foiblerte  ? Ce  milieu  , dit-il  , encore  dans 
»>  la  queftion  XX  , partant  de  l’eau  , du  verre , ficc , dans 
»>  d’autres  corps  plus  rares , ne  devient-il  pas  toujours  plus 
>>  denfe  par  degré  , & ne  rompt-il  pas  par  ce  moyen  , les 
» rayons  de  lumière,  non  dans  un  point,  mais  en  les  pliant 
» Pc  u à peu  en,  ligne  courbe  ; & la  condenfation  graduelle  de 
« ce  milieu  né  s’étend-elle  pas  à quelque  diftance  des  corps  , 
» fie  ne  produit-elle  pas  pat-là  les  infléxions  des  rayons  de  la 
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» lumière  qui  paffent  près  de  leurs  extrémités  , Sc  à quelque 
ii  diftancc  ? » Ces  endroits  & pluficurs  autres  font  propres  à 
juftificr  Newton  de  l’imputation  fi  fouvent  répétée  contre  lui, 
de  recourir  À de  nouvelles  propriétés  de  la  matière  pour  expli- 
quer certains  phénomènes.  Si  dans  quelques  occasions,  if  a 
paru  panchcr  vers  l'attraction , confidéréc  comme  propriété 
inhérente  à la  matière , cela  ne  doit  point  nous  furprendre.  Il 
eft  naturel  que  dans  une  difculîîon  hcriffée  de  tant  de  difficul- 
tés ) quelquefois  les  unes  préponderent  fur  les  autres.  Et  cette 
cfpcce  de  contradiction  , qui  indique  un  embarras  à fc  déci- 
der , fondé  fur  les  difficultés  qu’on  entrevoit  de  toutes  parts, 
cil  fans  doute  plus  digne  d’un  cfprit  philofophique , que  la 
hardie  confiance  du  Philofophc  qu’on  met  fouvent  en  oppo- 
fition  avec  Newton. 

Il  fc  préfente  en  ce  lieu  une  queftion  qui  mérite  que  nous  en  di- 
fions  quelques  mots.  Après  avoir  vu  que  les  rayons  diverfemenc 
colorés  font  inégalement  réfrangibles,  on  a demandé  quelle 
>ouvoit  être  la  caufe  de  cet  effet.  On  s’eft  partagé  fur  cela  ; 
es  uns  l’attribuant  à la  différente  malle  des  particules  de  la 
omicre  , les  autres  à leur  différente  vîteffe.  Quant  à moi , il 
me  femblc  que  pour  répondre  à une  pareille  queftion  , il  fau- 
droit  avoir  des  connoiffànces  que  nous  n’avons  point  encore. 
En  effet,  dans  l’hypothefe  même  de  i’émiffion  de  la  lumière , 
hypothefe  qui  n’eft  pas  fans  difficultés  , il  faudroit  fçavoir 
quelle  eft  la  nature  de  cette  force,  qui  détourne  la  lumière  &C 
produit  la  réfraétion.  Car  fi  on  la  fait  confiftcr  dans  une  pro- 
priété inhérente  A la  matière,  il  faudra  dire  que  la  différente 
réfrangibilité , eft  l’effet  de  la  différente  vîteffe  des  particules 
de  la  lumière.  Ceux  qui  ont  penfé  le  contraire  ,_ne  faifoient 

Eas  attention  que  fui'vaïïFIeà  pfffieipPS  dé  TA  rhfchaniquc  , un 
oulct  de  canon  lancé  obliquement  avec  la  même  vîteffe  &c 
la  même  direction  que  la  plus  petite  balle  de  plomb , ne  décri- 
roit  pas  une  autre  courbe,  du  moins  en  faifant  abftraétion  de 
la  réiîftancc  de  l’air.  Or  l’un  & l’autre  cas  font  abfolument 
fcm.blabies. 

Mais  fait-on  confiftcr  l’attraétion  dont  il  s’agit  ici,  dans 
l’action  d’un  fluide  élaftique , comme  le  foupçonne  M.  New- 
ton , le  cas  fera  bien  différent.  Alors  la  différence  des  maffes 
pourra , ou  feule , ou  conjointement  avec  la  différence  de» 
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vite  fiés  j produire  la  difFérentc  réfrangibilité.  Car  les  parti- 
cules les  plus  grottes,  pourront , toutes  chofcs  d’ailleurs  égales, 
être  les  moins  dérangées.  Aintt  dans  ccttc  luppolition  les 
rayons  rouges  peuvent  être  ceux  qui  ont  le  plus  de  maflc. 

Il  nous  reftc  à parler  de  quelques  expériences  de  M.  New- 
ton , d’un  aurre  genre  que  les  précédentes , êc  trop  curicufes 
pour  que  malgré  l’obligation  où  nous  lommes  d’abréger , nous 
publions  les  omettre.  Les  voici  : M.  Newton  prit  un  verre  pfôn- 
convexc , & un  autre  convexe  des  deux  côtés , & ayant  fon 
foyer  à 50  pieds  de  dittancc.  il  appliqua  le  dernier  fur  le  côté 
plan  du  premier  , & les  preflant  légèrement  l’un  contre  l’au- 
tre, il  vit  fucccrtîvcment  fortir  du  centre  divers  anneaux  co- 
lorés qui  s’étendoient  davantage  en  diamètre , & fe  refler- 
roient  quant  à leur  largeur , à mefurc  qu’il  prefloit , jufqu’à 
ce  que  ces  vertes  étant  comprimés  à un  certain  point , il  fe  fit 
au  centre  une  tache  noire , après  quoi  -iLmgtparut  plus  de  nou- 
velles couleurs,  & elles  s’étendirent  feulement  âH^rgçur  & en 
diamètre.  Danscctflétat  l’ordre  des  couleurs  dans  chaqpednncau 
allant  du  centre  à la  circonférence  étoit  celui-ci  : le  premier, 

2 voir  , bleu,  blanc , jaune , rouge  ; le  fécond , VIOLET  , bleu, 
vert , jaune,  muge  ; Iç  troifiemc  , POURPRE  , bleu  , vert  i:.  jau- 
ne, rouge ; le  quatrième  , VERT , rouge  ; le  cinquième , BLEÜ 
verdâtre  , rpuge  i ,1e  fixicme,  bleu  verdâtre  , rouge  pâle  ; le  fep- 
tiemc , bleu  verdâtre  , blanc  rougeâtre.  Les  -mêmes  phéno- 
mènes, & le  même  ordre  des  couleurs  parodient  avec  des 
verres  de  quelque  convéxité  qu’ils  foient , à moins  qu’ils  ne 
foient  portions  de  trop  petites  fphercs , parce  qu’alors  ccs  an- 
neaux colorés  fohetrop  reflerrés , 8c  fe  dérobent  à la  vue  ; d’où 
l’on  peut  conclure  que  ce  phénomène  ne  fçaurqi^  êjrcTcflfet 
du  hasard  , mats  qu'au  contraire  il  dépertd^w^  caulc’régléé* 
& permanente.  «6»--'»  -, ’r 

Pour  venir  k bout  de  découvrir  quelque  chofe  fur  ce  fujet , 
M.  Newton  fe  comporta  avec  fa  fagacité  ordinaire.  Il  mefura 
les  demi-diamccrcs  de  ces  anneaux  dans  les  endroits  où  ils  pa- 
roi floient  le  plus  éclatans , & après, plufiqprs  mefures  réitérées, 
il  trouyjLque  leurs  quarrés  fui  voient  les  rapports  des  nombres 
impairs  1, 3 , f , 7 , 9 , 1 1 , &c.  Au  contraire  les  demi-diame- 
tres  des  intervalle*  obfcurs  entre  chacun  des  anneaux,  en 
commençant  par  la  tache  noire  du  centre , avoient  leurs  quar. 
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rés  dans  les  rapports  des  nombres  pairs  o , i,  4,  g,  8,  ÎOj 
&c.  Et  comme  l’un  des  verres  étoit  plan  , il  fuit  delà 
que  les  intervalles  de  ces  verres , ou  les  épaifleurs  des  pel- 
licules d’air  qu’ils  comprenoient  dans  les  endroits  qui  for- 
moient  les  anneaux  lumineux  , écoient  dans  les  rapports  de  ces 
nombres  impairs , tandis  que  ces  épaifleurs  aux  anneaux  obf- 
curs  étoient  comme  les  nombres  pairs.  M.  Newton  calcula  en- 
fuite  , d’après  le  diamètre  de  la  convexité  de  l’objc&if  ci-def- 
fus , qui  étoit  de  101  pieds,  quelle  étoit  l’épaifleur  réelle  de 
chacune  de  ces  couches  d’air , & il  rrouva  que  celle  de  l’en- 
droit le  plus  lumineux  du  premier  anneau,  étoit  la  178000e 
d’un  pouce  ; par  conféquent  celle  du  lieu  le  plus  brillant 
du  fécond  anneau  , trois  178000e5,  & ainlï  de  fuite.  Il  mefura 

fiarcillement  les  diamètres  de  ces  anneaux  à chacune  des  cou- 
eurs,  d’où  par  un  calcul  fcmblable  il  détermina  l’épaifleur  de  la 
couche  d’air  réfléchiflanc  chaque  couleurs,  & il  en  drefl'a  une 
table.  Il  trouva  fenfiblcment  les  mêmes  réfultats  , c’eft-à-dirc, 
les  menus  rapports  de  largeur,  & les  mêîncs  épaifleurs,  en 
employant  divers  autres  verres  de  convéxités  connues , & à 
voir  les  précautions  qu’il  y a prifes , on  ne  fçauroit  douter 
que  ces  mefures  ne  foient  aufli  exactes  qu’il  eft  poflible  de  l’at- 
tendre du  plus  adroit  obfervatcur. 

M.  Newton  fit  enfuite  glifler  entre  fes  deux  obje&ifs  une 
goutte  d’eau  ; cette  goutte  en  y étendant  fit  reflerrer  les  an- 
neaux fans  changer  leur  ordre  , dans  le  rapport  de  7 à 8 , 
d’où  réfulte  entre  les  épaifleurs  de  couches  d’eau  & d’air  cor- 
refpondantes  aux  mêmes  couleurs , celui  de  3 à 4 , qui  cft  le 
rapport  de  la  réfra&ion  de  l’eau  dans  l’air.  Enfin  pour  re~ 
connoîtrc  les  coulcur*__que  forment  les  pellicules  d’un  mi- 
lieu plus  denfe , environné  de  toute  part  d’un  plus  rare  , il 
fe  fervit  d’une  bouteille  d’eau  de  favon  foufflée  avec  un  cha- 
lumeau , divertiffement  connu  par  tout  des  enfans  , mais  qui 
entre  les  mains  de  norre  Philofophe  devint  l’initrumcnt  d’une 
décoqverte  remarquable.  Ayant  fait  une  pareille  bulle  , 6c 
l’ayant  mife  à l’abri  fous  un  vafede  verre  très-tranfparent , il 
obferva  les  fuites  de  couleurs  qui  fc  forment  fur  fa  furface  , à 
mefure  que  le  fluide  s’écoulant  en  bas,  elle  s’amincit.  Il  vit 
les  mêmes  couleurs  en  fens  contraire  que  ci-deflus,  s’étendre 
annulairemenc  du  fbmmet  de  la  bulle  , vers  la  circonférence 

do 
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etc  la  bafe  où  elles  s’évanouiffoient  ; de  forte  qu’à  mefure 
qu’elle  s’aminciffoit , elle  donnoit  par  réfleétion  les  mêmes 
couleurs  que  la  couche  d’air  ou  d’çau  interceptée  entres  les  ob- 
je&ifs  des  expériences  précédentes.  La  feule  différence  étoit 
que  ces  couleurs  dans  la  bulle  d’eau  paroiffoient  beaucoup  plus 
vives  que  dans  la  couche  d’air  ou  d’eau  dont  nous  venons  de 
parler  {a). 

Les  expériences  précédentes  nous  conduifent  avec  M.  New- 
ton , à former  des  conjectures  fort  probables  fur  la  caufc  de  la 
couleur  des  corps.  En  effet , puifquc  nous  avons  vu  de  petites 
lames  d’air,  d’eau,  de  verre , réfléchir  différentes  couleurs  , à 
proportion  qu’elles  font  moins  épaiflès  , n’eft-il  pas  naturel  de 
faire  dépendre  la  couleur  d’un  corps  de 4a  différente  épaiffeur , 
& la  différente  denfité  des  lames  tranfparentcs  dont  il  eft  com- 

5ofé.  Une  couleur,  par  exemple,  vive  &c  telle  que  celle  que  M. 

iewton  noirime  du  troifieme  ordre,  parce  qu’elle  appartient  au 
troifieme  anneau  coloré,  fera  produite  par  des  particules  qui,  fi 
clics  font  de  la  denfité  de  l’eau , auront  une  épaiffeur  égale  aux 
a 1 cent  millièmes  d’un  pouce.  Il  fuit  encore  des  expériences 
de  M.  Newton , que  plus  la  denfité  de  la  lame  refléchiflante  eft 
grande , plus  la  couleur  eft  fixe , & invariable  fous  quel  angle 
qu’on  la  regarde , au  lieu  que  fi  cette  lame  eft  peu  denfe , com- 
me la  lame  d’air  entre  deux  obje&ifs , la  couleur  varie , de  force 

3 ue  ceci  peut  fervir  à rendre  raifon  de  la  fixité  Si  de  l’efpccc 
e mobilité  des  couleurs  dè  certains  corps. 

Mais  ce  n’cft  pas  là  la  conféquencc  la  plus  furprenante  que 
nous  offrent  ces  expériences.  Elles  nous  montrent  un  phéno- 
mène fort  fingulicr , fçavoir.quc  chaque  rayon  de  lumière, à 
iôn  paflàge  ci  un  milieu  dans  un  autre  , acquiert.  cer- 
taine difpofition  qui  fait  que  tant  qu’il  refte-rfaris  ce  fécond 
milieu , il  eft  alternativement  propre  à être  réfléchi  ou  à être 
tranfmis  avec  facilité  à la  rencontre  d’un  milieu  différent , 
ibit  que  cette  difpofition  réfide  dans  le  rayon  même , ou  qu’elle 
foit  l’effet  des  vibrations  de  ce  milieu  fubtil  Sc  infiniment 


[a)  M.  Marfotte  a connu  au  (H  ces  cou-  même  fujet  un  Mémoire  de  M.  Mazeas, 
ïeufs  produites  par  des  lame;  minces  d'eau,  inlcrc  dans  le  Recueil  des  Mémoires  des 
de  verre  ou  de  tatc  i mais  Tes  expériences  Sçavans  étrangers , T.  n.  Il  eft  intéreffant 
ne  (ont  pas  pouflees  loin  comme  celles  de  par  les  nouvelles  expériences  qu'a  fait  ce 
M.  Newton  , & les  niions  qu’ii  en  donne  PhyGcjen  fur  ces  couleuts  & leur  produse 
font  bien  différentes.  On  peut  lire  fur  le  lion, 

Tome  II,  Mmnim 
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élaftique  , auquel  M.  Newton  penfc  qu’on  peut  attribuer  la 
caufe  de  la  réncéfcion , de  la  réfraétion , & même  de  la  gravi- 
tation univerfclle.  On  voit*,  en  effet , par  les  expériences  ci- 
deftiis  qu’un  rayon  de  lumière  eft  réfléchi  & tranfmis  alterna- 
tivement fuivant  que  l’épaifTeur  de  la  plaque  mince , eft  de 
3,4  , j , <> , fiée,  qu’il  eft  tranfmis  aux  épaifteurs  o,  i, 
4,  6 , &c.  & réfléchi  par  les  épaifteurs  1,3,5,  *cc*  * 
vu  auflî  que  la  moindre  de  ces  aernieres , fçavoir  celle  qui  eft 
défignée  par  1 , eft  pour  une  couche  d’air  entre  deux  verres, 
une  178000e  d’un  pouce.  Ainfi  il  faut  dire  que  ces  alternati- 
ves de  facile  réfleétion  ou  rranfmiflion , reviennent  à des  in- 
tervalles qui  ne  font  pas  plus  grands , lorfque  la  lumière  paffé 
du  verre  dans  l’air,  qu’une  178000e  de  pouce,  & ces  inter- 
valles font,  en  vertu  des  mêmes  expériences,  plus  courts  dans 
l’eau  que  dans  l’air,  dans  le  rapport  de  3 à 4 ; & encore  plus 
courts  dans  le  verre  que  dans  l’eau , fçavoir  comme  8 à 9 , qui 
eft  la  raifon  des  finus.  de  la  réfra&icn  de  l’un  dans  l’autre. 
Voilà,  nous  en  conviendrons,  une  propriété  bien  finguliere, 
fie  bien  capable  d’exciter  l’étonnement , je  l’avouerai  même , 
de  faire  des  incrédules.  Mais  avant  que  d’en  porter  un  juge- 
ment , il  faut  confulter  l’ouvrage  dc-M.  Newton , qui  contient 
une  foule  d’expériences  fur  ce  fujet,  dont  je  n’ai  pu  donner  ici 
qu’un  cfquiffe.  Si  l’on  n’en  revient  pas  convaincu , on  en  re- 
viendra du  moins  pénétré  d’admiration , pour  le  génie  qu’on 
y voit  éclater  de  toutes  parts. 

M.  Newton  a fait  fur  les  infléxions  de  la  lumière  , des  expé- 
riences qui  ne  font  pas  moins  curicufcs , fie  qui  le  mènent  à 
des  réfultats  qui  ne  font  pas  moins  extraordinaires.  Quel- 
qu’en  foie  Te  fort , il~£itr  Ki-n  crtta’nl“m'~nr  °*a  expérien- 
ces que , tout  comme  les  rayons  diverfement  colorés  ont  des 
réfrangibilités  inégales  , de  même  ces  rayons  foufFrent  fous 
même  inclinaifon  des  infléxions  inégales  ; & c’eft-là  ee  qui  fé- 
pare  les  couleurs , & qui  produit  oins  l’ombre  ces  franges 
femblablcs  à l’arc-en-cicl , que  M.  Newton  examine  avec  tant 
de  fagacité  dans  ces  expériences.  Nous  ne  le  fuivrons  pas  dans 
cette  partie  de  fon  ouvrage,  parce  que  nous  ne  pourrions  le 
faire  fans  une  cxccflive  prolixité.  D’ailleurs  , c’en  eft  aflez  fur 
ces  matières,  plus  phyfiques  que  mathématiques  , & nous  al- 
lons nous  reflerrer  plus  étroitement  dans  les  limites  de  notre 
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plan,&  parler  du  Télefçope  à réflexion , autre  découverte 
$le  M.  Newton , pour  laquelle  il  a encore  tant  de  droits  à notre 


jffCQnjcKÙÜànce. 


VIL 


En  annonçant  le  Télefçope  à réflcCtion  comme  une  dé-  bu  TiUfcopt 
couverte  de  M.  Newton  , nous  ne  prétendons  pas  qu’avant  i 
.lui  perfonne  n'eût  eu  l’idée  d’une  pareille  conltruCtion.  Dès 
.qu’on  eut  remarqué  qu’un  miroir  iphérique  concave  , peint  à 
-une  certaine  diftance  de  là  furface  une  repréfentation  des 
«objets  femblable  à celle  des  lentilles  convexes , il  étoit  allez 
naturel  d’en  conclure  qu’un  miroir  devoir  produire  le  même 
effet  que  l’objeCtif  d’un  Télefçope,  & d’imaginer  cette  nou- 
velle forme.  Aulfi  avons-nous  vu  au  commencement  de  ce  Li- 
vre, Jacques  Grégon  s’efforcer  de  conftruire  un  Télefçope  à 
réflation;  & même  long-tems  auparavant  le  Perc  Merfenne 
en  entretenoit  Defcartes , 6c  augurait  de  cette  difpofition  quel- 
que degré  de  perfection  pour  les  Télcfcopes.  Mais  notre 
Philofophe  ne  goûta  point  cette  idée,  & il  y trouva  même 
divers  inconvénicns  (a).  Il  avoit  raifon  en  un  fens  ; car 
► fans  la  différente  réfrangibilité  des  rayons , qui  ne  lui  étoit 
point  connue,  le  Télefçope  à réflcCtion  n’auroit  pas  le  moin- 
dre avantage  fur  celui  à réfraClion.  Il  n’auroit  même  pas  l’a- 
vantage d’accourcir  confidér^blcment  la  longueur  des  lunet- 
tes. Car  à même  diftance  de  foyer , les  imagu  peintes  par  un 
-miroir  concave  & une  lentille  , font  de  même  grandeur  ; 
fmais  pour  avoir  un  miroir  de  même  foyer  qu’une  lentille  plan 
convexe , il  faut  que  la  fphere  dont  il  cft  portion  , ait  un  dia- 
mètre quadruple.  D’ailleurs  la  difficulté  de  donnc$  À m»*mi- 
, roir  lé  poli  convenable  , elt  incomparablement plus  grande, 

. que  celle  de  travailler  un  verre  d'égale  f erfeûion  : «foù  l’on 


que  celle  de  travailler  un  verre  d’égale  perfection  ; «foù  l’on 
peut  voir  combien  peu  l’on  devoit  attendre  de  cette  nouvelle 
Forme  de  Télefçope , avant  qu’on  eut  les  raifons  qui  ont  déter- 


« Ces  raifons  font  tirées  de  la  différente  réfrangibilité  de 
la  lumietc  , & par  conféquent  telles  que  quand  même  M. 
Newton  n’eut  eu  aucune  connoiffànce  de  l’ouvrage  de  Grègori  , 

. . «ïr-x-  • 

(«)  Lctt.T.11.  Utt.  lÿ&jüa, 
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elles  l’auroient  également  conduit  à cette  invention.  EneffètÇ 
Newton  n’eût  pas  plutôt  fait  la  découverte  de  cette  nouvelle 
propriété  delà  lumière , qu’il  vit  qu’il  en  naifToit  une  non* 
velle  caufedc  confufion  dans  les  images  formées  par  les  verres 
lenticulaires , éc  que  cette  confufion , compagne  prefque  insé- 
parable de  la  réfraction  , étoit  bien  plus  grande  que  celle  qui 
cft  caufée  par  le  defaut  de  la  figure  l'phérique  , entant  qu’elle 
ne  peut  réunir  les  rayons  vetvanc  d’un  point,  précifémenr  dans 
un  autre.  Ce  fut  cette  confidération  qui  tourna  les  vues  de 
Newton  du  côté  de  la  réfieétion  , qui  n’a  pas  le  même  incon» 
vénient  que  la  réfra&ion.  Mais  étendons  davantage  ceci  , 
pour  la  fatisfaétion  du  leéteur. 

Afin  de  rendre  fenfible  les  effets  de  la  différente  réfrangi- 
bilité de  la  lumière  en  ce  qui  concerne  la  diftin&ion  des  ima- 
ges produites  par  les  verres  lenticulaires  , imaginons  deux 
rayons  qui  partent  d’un  point,  & qui  tombent  fur  un  pareil 
verre  peu  loin  de  l’axe.  Chacun  de  ces  rayons  fc  divife  en 
plufîcurs  autres  , dont  les. plus  réfrangibles  ont  leur  foyer  I« 
Fig.  in.  pi 06  près  de  la  lentille  en  F , & les  moins  réfrangibles  en/*; 
tous  les  autres  de  réfrangibilité  moyenne  tombent  dans  l’in- 
tervalle entre  F 6c  f Si  donc  on  préfente  à ces  rayons  un  plan,  * 
aux  environs  de/  F , ils  y formeront  une  image  qui  fera,  non 
un  point , mais  un  cercle  ; & le  plus  petit  de  ces  cercles , ou  le 

• plus  petit  efpace  où  ces  rayons,puiflènr  erre  réunis  , fera  celui 
qui  aura  G I p«ur  diamètre.  C’eft-là  ce  qu’on  nomme  l’aberra- 
tion des  rayons.  Or  M.  Newton  ayant  montré  que  les  fînus  de 
réfra&ion  des  rayons  qui  différent  le  plus  en.  réfrangibilité  , 
font  comme  77  à 78  , on  trouve  que  lorfque  les  rayons  inci- 
dens  font  fenfiblement  parallèles , le  petit  efpace  J/  i cft  en- 
viron la  17e  partie  de  Ta  diltancc  au  foyer  du  verre.  D’où  il 

! fuit  que  I F , ou  I f,\ui  font  fenfiblement  égales , font  environ 
la  55e  de  cette  diftance,  & par  conféquent  le  diamètre  GI  du 

• cercle  d’aberration  cft  environ  la  5 je  partie  de  celui  de  l’ouver- 
ture du  verre. 

Voyons  préfentement  quelle  eft  l’aberration  caufée  par  la 
figure  fphérique  du  verre.  Cette  aberration  vient  de  ce  que  les 
rayons  également  réfrangibles,  qui  tombent  fur  un  verre  con- 
vexe, à quelque  diftance  fenfible  de  l’axe,  vont  rencontrer  cct 
axe  plus  près  du  verre  que  le  foyer.  ( Car  le  foyer  n’eft  que  le 
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concours  des  rayons  infiniment  proches  de  l’axe  : ) & cette 
différence  eft  d’autant  plus  grande  cjuc  l’ouverture  eft  plus  confi- 
dérablc.  M.  Newton  trouve  que  dans  une  lentille  plan  convexe 
de  i oo  pieds  de  foyer,  & de  4 pouces  d’ouvçrture  en  diamètre,  la 
largeur  du  petit  cercle  d’aberration  , qui  naît  uniquement  du 
défaut  de  la  fphéricité,  n'cft  que  la  d’un  pouce  (a)  i tan- 

dis que  celle  du  cercle  d’aberration , cauféc  par  la  différente 
réfrangibilité,  eft  la  55e  partie  de  l’ouverture , ou  de  quatre 

Irouces.  D’où  il  fuit  que  celle-ci  eft  5450  fois  plus  grande  que 
a première.  Mais  G n’ayant  égard  qu’à  la  partie  la  plus  denfe 
de  ce  cercle, on  en  réduit  avec  M.  Newton  le  diamètre  à une 
150e  de  celui  de  l’ouverture,  on  trouvera  encore  que  cette 
aberration  eft  1 100  fois  plus  grande  que  celle  qui  naît  du  dé- 
faut connu  de  la  fphéricité, 

Op  voit  par-là  que  le  défaut  des  T élefeopes  à réfraction , 
ne  vient  point  de  l’inaptitude  de  la  figure  fphérique  à 
réunir  les  rayons  venant  d’un  même  pofhc  précifement  dans 
-un  autre  ; en  vain  corrigcoit-on  l’aberration  qui  vient  de  cette 
caufe , comme  Defcartes  tentoit  de  le  faire , en  donnant  aux 
▼erres  une  figure  plus  convenable  ; on  n’en  feroit  pas  plus 
avancé.  L’autre  efpcce  d’aberration  , incomparablement  plus 
grande,  fublifteroit  encore,  & il  eft  évident  que  c’eft  elle 
qui  eft  la  caufe  de  la  confufion  des  images  , & de  l’imperfec- 
tion des  Télefcopcs  à réfraction. 

Ce  fut  ce  motif  qui  fit  fonger  M.  Newton  à fubftitucr  la  ré- 
fleCtion  à la  réfraétion.  Car  la  réfleétion  n’a  point  l’inconvénient 
de  cette  derniere.  Les  rayons,  quoiqu’inégalement  réfrangi- 
bles , fe  réfléchiffent  tous  à angles  égaux  avec  ceux  d’inciden- 
cc  ; de  forte  que  la  réficétion  de  la  lumière  dans  Jjgptqû'oir» 
concaves , eft  exempte  de, cette  •jK°'"gfiof  i~ néceuaîrc- 
ment  le  paflàge  des  rayons  à travcrslcs  milieux  réfringens. 
Les  images  formées  par  ces  miroirs,  font  par  cette  raifon  in- 
comparablement plus  nettes  & plus  diftinétes  que  celles  que 
fbrmcroienr  des  lentilles  de  même  foyer.  La  différence  en  eft 
cout  à-fait  frappante , comme  L’obferve  M.  Hévélius  ( b ) , & 
qut’ii  eft, facile  à chacun  de  l’éprouver. 

C’eft  en  cela  que  confiftc  l’avantage  & le  principe  du  Té- 

.Jj)  M.  Newton  donne  pour  cela  une  réglé  qu'on  peut  voir  dans  fon  Optique. 

[t)  Mach.  ccltjlu.  T.  1 , gi+jj  & liiiv. 
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Icfcope  à réfle&ion.  Car  il  eft  aifé  de  fentir  que  fi  l’image  for- 
hiëc  par  le  tnîroir  eft  incomparablement  plus  diftin&e  que 
rclle  d’ùfi  verre,  «m  pourra  employer  une  oculaire  d’un  foyer 
•beaucoup  moindre,  & par  une  fuite  néccflairc  le  Télefcopc 
préfentera  les  objets  confidérablemcnt  plus  groffis.  Un  Télef- 
cope  à réflcéfcion  équivaudra  à on  de  l’ancienne  forme  beau- 
coup plus  grand.  Tout  ce  raifonnement  de  M.  Newton  a été 
parfaitement  confirmé  par  l’expérience.  Un  Télefcope  de  cinq 
pieds  , conftruir  par  M.  Hadlet , fuivant  la  forme  Newtonien- 
ne , fc  trouva  égaler  en  bonté , & même  furpaflèr  le  Télcfco- 

fie  de  ii?  pieds,  dont  M.  Huygkens  avoit  donné  l’objedifà 
a Société  Royale  de  Londres. 

M.  Newton  fit  part  de  cette  invention  à la  Société  Royale, 
bien  peu  après  fa  nouvelle  théorie  de  la  lumière  (a).  Voici  la 
conftru&ion  qu’il  propofoit,  & qui  diffère  en  quelques  poinrs 
de  celle  qui  eft  vulgairement  ufitée  aujourd’hui.  ABCD,eft 
un  tube  au  fond  duquel  eft  placé  un  miroir  concave,  dont  l’axe 
Kg.  ij|.  eft  dire&ement  coincidant  avec  celui  du  tube.  Ce  miroir  pein» 
'droit , comme  l’on  fçaic  , vers  fon  foyer  l’image  de  l’objet 
O M , vers  lequel  l’axe  du  Télefcope  eft  tourné  ; mais  un  peu 
avant  ce  foyer  eft  placé  un  miroir  incliné  d’un  angle  d®4y°, 
“&  qui  renvoyé  l’imâgc  ci-deffus  fur  le  côté , au  devant  d’une 
“oculaire  d’un  très-petit  foyer , placée  en  I.  C’cft  à l’aide  de 
de  cette  lentille  que  l’œil  P confidere  cette  image , & il  voit 
l’objet  groflî  en  raifon  de  la  longueur  du  foyer  de  l’oculaire,  à 
celle  du  foyer  du  miroir  qui  tient  lieu  d’obje&if.  M.  New- 
ton , après  bien  des  peines  , parvint  à réduire  fon  inven- 
' tion  en  pratique.  Il  fe  conftruifit  entr’autres  un  Télefcope  de 
cette  forme  ,*donr  le  miroir  concave  de  métal , étoù  portion 
‘d’une  fphere  de  1 1 pouces"^  de  rayt>n~  JT  avoit  par  conféqucnt 
' fon  foyer  à 6 pouces  j.'  L’oculaire  I , avoit  entre  ^ ^ de 

pouce  de  foyer  , & par  conféquent  le  Télefcope  grouillent  jz 
a 38  fois  l’objet  en  largeur;  &c  produifoit,  à quelque  défaut 
de  clarté  près  , le  même  effet  qu’un  excellent  Télefcope  à ré- 
~fra£tion  de  trois  pieds , c’eft-à-dire , fix  fois  auffi  long.  Ce  dé- 
faut de  clarté  venoit  de  la  difficulté  qu’il  y a à polir  ces  miroirs 
concaves  avec  aflèz  de  perfection.  M.  Newton  y en  trouva 


M Vojr.  Tmnf.  Phil.  n*.  S U 
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plus  qu’on  ne  croiroit  d’abord , aullî-bien  qu’à  découvrir  une 
compofition  de  métal  propre  à cet  effet.  L’expérience  lui  appnp 

3ue  les  métaux  en  apparence  les  plus  éclarans  , font  parfemés 
'une  multitude  de  pore?  qui  interceptent  beaucoup  plus  dç 
lumière  qu’il  ne  s’en  perd  dans  fon  paflàge  à travers  les  deux 
furfaccs  d’un  objectif  de  verre  , & que  le  poli  qu’il  faut  donner 
au  métal  pour  produire  quelque  diftinchon  , doit  être  beau- 
coup plus  parfait  que  celui  des  verres;  car  les  aberrations  qiÿ 
naiüent  de  la  réfledtion  irrégulière , font , fuivant  M.  Newton f 
fix  fois  aufli  grandes  que  celles  que  produifent  les  irrégularité? 
du  verre  fur  Ta  lumière  rompue.  _ ; 

Lorfque  M.  Newton  eut  publié,  dans  les  Tranfadions  Philo - 
Jophiques , fon  nouveau  Télefcopc,  il  y eut  en  France  un  horrv- 
me  qui  prétendit  lui  en  difputer  l’invention.  M.  Cajfegrain  , 
c’eft  le  nom  de  ce  rival  de  Newton , inféra  dans  le  Journal  des 
Sçavans  de  la  même  année  ( 1671.  ) diverfes  Pièces  tendant  à 
prouver  qu’avant  que  le  récit  de  l’invention  de  M.  Newton 
eut  paflfé  la  mer  , il  avoir  imaginé  un  Télefcopc  à réfle&ipn , 
& même  fupérïeur  à celui  du  Philofophc  Anglois.  La  conf- 
trudtion  de  ce  Télefcopc  étoit  fort  rcflcmblante  à celle  dp 
Grégori iL  excepté  qu’au  lieu  du  miroir  concave,  recevant  la 
première  image  de  celui  qui  eft  au  fond  du  tube,  il  propo- 
foit  de  fe  fervir  d’un  miroir  convexe  qui  deyoit  réfléchir  dif 
côté  de  l’oculaire , cette  image , 8c  l’augmenter  davantage. 
Ce  Télefcopc  étoit  à celui  de  Grégori,  à peu  près  ce  que  le 
Télefcope  batavique  ou  à oculaire  concave , eu  au  Télefcopc 
aftronomique.  M.  Cajfegrain  ou  fes  partifanç  .jtrouvoient  cette 
difpofition  bien  meilleure  que  celle  de  Newton.  Eccn  effet, à, lf 
confidérer  dans  la  théorie , elle  femble  avoir  quekyi^wB*^»- 
ges  fur  cette  deraiere.  Car  outre  qucle3ï«d«*éapC  aevient  beau- 
coup plus  court , le  miroir  convexe  en  difpergeant  les  rayons, 
augmente  l’image  formée  par  le  premier.  M.  Newton  de  fon 
côté  propofa  diverfes  obfcrvations  contre  la  conftru&ion  de 
'Cajfegrain , & tenta  de  montrer  qu’elle  étoit  fujette  à divers 
inconvéniens.  Mais  quelques-unes  de  ces  obfervations  iroient 
également  contre  la  conftru&ion  d ç Grégori,  qui  réufüc  aujour- 
d’hui très  bicn-^ntre  les  , mains  de  divers  Àçtiftes.  Comme 
celle  de  Cajfegrain  n’a  jamais  été  éprouvée,  nous  ne  fçaurions 
porter  un  jugement  fur  les  autres  défauts  que  lui  trouve  M. 
e, Newton . 
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Quoique  les  cflais  que  M.  Newton  avoir  fait  de  fon  inven- 
tion , fuflent  tout-à-fait  propres  à encourager  les  Sçavans  6c 
les  Artiftes , il  ^cft  écoulé  bien  des  années  avant  qu’on  en  ait 
tiré  les  avantages  qu’elle  promettoit , & il  n’y  a guère  plus  de  30 
ans  qu’on  a commencé  à la  mettre  en  pratique.  L’on  doit  le 
premier  Télefcopc  cata-dioptriquc  d'une  longueur  un  peu  con- 
sidérable , à M.  Hadlci , qui  en  conftruifit  en  1 7 1 8 , un  de  cinq 
pieds  de  longueur.  Ce  Télefcopc  égaloit  celui  de  1x3  pieds, 
dont  Huygnens  avoir  autrefois  donné  l’obje&if  à la  Société 
Royale.  Depuis  ce  tems  , divers  Artiftes  ont  marché  fur  les 
traces  de  M.  Hadlei , 6c  ont  conftruit  des  Télefcopcs  encore 
fupérieurs.  C’eft  ce  qu’on  verra  avec  plus  d’étendue  dans  la  par- 
tie fuivantc  de  cet  ouvrage,  où  nous  donnerons  aufli  diverfes 
chofes  intéreffantes  concernant  ceTélcfcope  6c  le  Microfcopc. 

■ • - <•  y 1 1 l 

, . i ■ . . : . i ' • * 

Une  dernicre  branche  de  la  théorie  de  M.  Newton , qui  doit 
trouver  place  ici  , eft  l’explication  de  l’arc  efi-cicl  ; car  quoi- 
que nous  ayons  vu  ailleurs  qu’Antoine  de  Dominis , 6c  Defcar- 
tes  ont  découvert  le  chemin  que  tiènt  la  lumière  dans  les  gout- 
tes d’eau  pour  produire  ce  merveilleux  phénomène , il  man- 
quoit,  comme  nous  l’avons  aulîi  déjà  dit,  quelque  chofe  à 
leur  explication.  On  voit  bien  dans  celle  de  î)e [cartes , pour- 
quoi il  doit  paroître  un  arc  lumineux , 6c  même  deux  dans  les 
nuages  oppofés  au  Soleil  ; mais  on  ne  voit  pas  de  meme  pour- 
quoi ils  doivent  être  colorés , 6c  en  fens  contraire.  La  raifort 
complettc  de  ce  phénomène  tient  à la  différente  réfrangibilité 
de  la  lumière  l’toTvime  on  va  le  montrer. 

il  fitut  fc  rappeilcr  pour  cela  que  la  railon  pour  laquelle  on 
voit  un  arc  lumineux  d’une  grandeur  déterminée  fur  les  nua- 
ges pluvieux  où  fe  réfléchit  la  lumière  du  Soleil,  c’eft  que  de  tous 
les  rayons  de  cet  aftre  qui  pénètrent  les  petites  gouttes  de 
pluie , 6c  qui  en  fortent  après  une  ou  deux  réflexions , il  n y < 

a que  ceux  qui  tombent  fur  ces  gouttes  avec  une  certaine  m- 
clinaifon , qui  au  fortir  foient  parallèles  entr’eux  , SC  capables 
de  porter  à un  œil  placé  au  loin  l’imprcflïon  de  la  lumière. 

Tous  les  autres  font  tellement  divergens  , qu  ils  font  incapa- 
bles de  ect  effet.  Si  la  lumière  étoit  toute  de  la  même  réfran- 
gibilité* 
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gibilité  , & ne  portoic  pas  avec  elle  les  couleurs  dans  lefquelles 
M.  Newton  l'a  décompofée , outre  que  l’arc  lumineux  (croie 
beaucoup  plus  écroic  , il  (eroit  encore  fans  couleurs.  Mais  la 
différente  réfrangibilité  des  parties  différemment  colorées  de 
la  lumière  étant  admife , on  rend  facilement  raifon  , & de  ces 
couleurs,  &C  de  l’ordre  qu’elles  gardent  entr’ellcs.  Car  fuppo- 
fons  uue  goutte  d’eau  telle  que  A , que  SB  foit  le  petit  faif-  fig.  n*. 
ceau  de  rayons  folaires,  qui  au  fortir  de  la  goutte,  doit  affeCter 
l’œil  du  fpeefateur  ; ce  faifeeau , à fon  entrée  dans  la  goutte , 
commence  à fe  décompofer  en  fes  couleurs,  &c  au  fortir  de  cette 
goutte , après  une  réfle&ion  & une  féconde  réfraCtion , il  fc 
trouve  décompofé  en  autant  de  petits  faifeeaux  diverfement 
colorés , qu’il  y a de  couleurs  primitives.  Mais  afin  d’éviter  la 
confufion , nous  n’en  mettrons  que  trois,  comme  DE,  Je,  Jt, 
dont  le  moins  réfrangiblc  fera  le  rouge  , le  fécond  le  verd  , le 
troifieme  le  bleu.  Le  rayon  rouge  fera  donc  DE , qui  fait  avec 
la  perpendiculaire  AD  I de  réfraction,  le  moindre  angle;  Je 
fera  le  verd , & le  bleu  5c  violet. 

Après  cette  analyfe  de  ce  qui  fe  paffe  dans  chaque  goutte 
d’eau  , il  eft  aifé  de  fentir  que  l’œil  qui  eft  affeété  du 
rouge  d’une  des  gouttes , ne  fçauroit  appcrcevoir  en  même 
tems  les  autres  couleurs  ; car  les  faifeeaux  diverfement  colo- 
rés , étant  diverfement  inclinés,  ne  fçauroient  entrer  dans  le 
même  œil.  Celui  qui  apperçoit  le  rouge  dans  une  des  gouttes  , 
ne  peut  donc  voir  le  jaune  que  dans  des  gouttes  inférieures, 

& le  bleu  que  dans  d’autres  qui  font  encore  au-deffous.  Ainfi 
le  rouge  occupera  le  bord  extérieur  , le  jaune  viendra  enfuite  , 

& le  bleu  formera  la  bande  intérieure.  Nous  avons  tâché  de 
rendre  cela  fenfible  à l’aide  de  la  figure  i 37.  La  même  figure 
montre  que  le  contraire  doit  arriver  dans  rarc'cxtérieur , & > 

delà  vient  que  les  couleurs  y font  fituées  en  fens  oppofé  à 
celles  du  premier. 

C’cft  auffi  la  différente  réfrangibilité  qui  fert  à rendre  rai- 
fon  de  la  largeur  de  chacun  de  ces  arcs.  M.  Newton  ayant 
trouvé  que  les  finus  de  réfraction,  des  rayons  les  plus  réfrangi- 
bles , Si  des  moins  réfrangiblcs , font , en  paffant  de  l’eau  do 
pluie  dans  l’air,  dans  le  rapport  dci8yài8z,le  finus  d’in- 
cidence étant  138  ; M.  Newton  , dis-je,  a calculé  quelle  eft 
Tome  II.  Nnnn 
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cctrc  largeur  ( a ) , & il  a trouvé  que  fi  le  Soleil  étoit  fans  lar- 
geur fenfible  , celle  de  l’arc  intérieur  feroit  de  i°,  à quoi  ajou- 
tant 30',  pour  le  demi-diametre  apparent  du  Soleil , la  largeur 
totale  feroit  i°  {■  Mais  comme  les  couleurs  extrêmes , furtout 
le  violet , font  extrêmement  foibles , elle  ne  paroîtra  pas  excé- 
der deux  degrés.  Il  trouve , d’après  les  mêmes  principes , que 
la  largeur  de  l’iris  extérieure , fi  elle  étoit  également  forte  par- 
tout , feroit  de  40.  io'.  Mais  il  y a encore  ici  une  plus  grande 
déduction  à faire  à caufe  de  la  foiblefle  des  couleurs  de  cette 
iris  , St  clic  ne  paroîtra  guere  que  de  30  de  largeur. 

M.  Hallei  cil  entré  le  premier  dans  une  recherche  fort  in- 
génieufe  concernant  l’arc-en-ciel.  Il  faut  en  donner  ici  une  idée 
au  leCteur.  Nous  avons  vu  que  l’arc-en-ciel  intérieur  eft  formé 
par  des  rayons  qui  fouffrent  deux  réfractions , entre  Icfqucllcs 
eft  une  réneCtion.  La  féconde  iris  eft  formée  par  deux  réfrac- 
tions , dont  la  derniere  eft  précédée  de  deux  réfleCtions.  La 
nature  s’arrête  ici , ou  plutôt  faute  d’organes  allez  délicats, 
nous  n’appercevons  pas  d’autres  arcs-en-ciel.  Mais  où  s’arrê- 
tent nos  organes , l’cfprit  ne  s’arrête  pas  , St  c’eft  une  queftion 
qu’on  peut  faire  , quelles  feroient  les  dimenfions  des  iris  qui  fc 
formeraient  par  des  rayons  qui  auroient  fouffert  3, 4,  j réfec- 
tions , Sec , avant  que  de  fortir  de  la  goutte  d’eau.  M.  Hallei 
l’examine  dans  les  iranfaBions  P hilofophiques  de  l’année  1700, 
où  il  donne  auflï  une  méthode  dircCte  pour  déterminer  le  dia- 
mètre de  l’iris,  le  rapport  de  la  réfraction  étant  connu.  Car  il  faut 
remarquer  que  la  méthode  de  M.  Defcartes , étoit  une  forte 
0 de  tâtonnement,  & perfonne  n’en  avoit  encore  donné  d’au- 

tre , fi  nous  en  exceptons  M.  Newton , dans  fon  Traité , St  fes 
Leçons  n’ayoient  pas  encore  vu  ieion*- 

M.  Hallei  examine  donc  la  qucttion  plus  directement , St  il 
trouve  que  la  première  iris  eft  produite  par  des  rayons  inci- 
dens  dont  l’angle  d’inclinaifon  eft  tel  que  l’excès  du  double  de 
l’angle  rompu  corrcfpondant  fur  cet  angle  d’inclinaifon  , eft 
le  plus  grand  qu’il  eft  pofîîble:  la  fécondé  iris  eft  formée  par  des 
rayons  tels  que  l’excès  du  triple  de  l’angle  rompu  fur  celui  d’in- 
clinaifon , eft  pareillement  le  plus  grand  ; la  troifieme , par  des 

(M  v<>y.  LcÜ.  Opt.  ad  fin» 
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rayons  tellement  inclinés  à leur  entrée,  que  le  quadruple  de 
adjttpglc  rompu  furpafte  le  plus  qu’il  eft  poilible  l’angle  d’incli- 
flBlon  , 8cc.  en  prenant  un  multiple  de  l’angle  rompu  qui  fur- 
^âfle  de  l’unité  le  nombre  des  réflcctions.  Dès-lors  voilà  le 
problème  fournis  à l’art  del’Analiftc;  il  ne  s’agit  plus  que  de 
déterminer  quel  eft  l’angle  d’inclinaifon  , tel  qu’un  certain 
multiple  donné  de  fon  angle  rompu  correfpondant , le  fur- 
pafle  d’un  excès  qui  foit  le  plus  grand  qu’il  fe  puifTe.  M.  Halici 
trouve  pour  ces  angles  d’incidence  8c  leurs  angles  rompus  cor- 
rcfpondans , une  formule  fort  générale.  En  nommant  i 8c  r , 
les  finus  des  angles  d’incidence  6c  rompu , 8c  i le  finus  total , 

le  finus  d’incidence  pour  la  première  iris  , fera  \/ (7 — ~J» 


pour  la  fécondé  y'  ( ï — ^ , pour  la  troifieme  y/  ( ff — ~), 

pour  la  quatrième  ce  fera  V (t;  — ~rr  ) > 6cc.  La  progreffion 

eft  facile  à apperccvoir  ; car  les  nombres  4,9,16,2;,  font 
les  quarrés  de  1,3,4,;  Su*  défignent  le  nombre  des  réfac- 
tions augmenté  de  1 , 6c  les  dénominateurs  3,8,1;,  6 ce. 
font  ces  mêmes  quarrés  diminués  de  l’unité.  Mais  l’angle  d’in- 
cidence des  rayons  étant  donné , il  fera  facile  de  trouver  l’an- 
gle rompu  , puifque  la  raifon  de  la  réfra&ion  eft  donnée  ; 8c 
enfin  de  ces  deux  angles  il  eft  facile  de  dériver  celui  fous  le- 
quel le  rayon  fortant  de  la  goutte,  rencontre  le  rayon  incident 
(a).  Or  celui-ci , à caufe  de  l’immcnfe  éloignement  du  Soleil , 
eft  fenfiblemcnt  parallèle  à la  ligne  tirée  de  cet  aftre , par 
l’œil  du  fpeétatcur  , au  centre  de  l’iris  3 d’où  il  fuit  que  cet 
angle  mefurera  le  rayon  de  l’iris,  à compcer  du  point  dia- 
métralement oppofé  au  Soleil , fi  le  nombre  des  rédeéfîorTs  eft 
impair , ( comme  dans  la  première,  la  trafflïmc,  la  cinquième 
iris),  ou  du  Soleil  même,  fi  ce  nombre  eft  pair,  comme  dans 
la  fécondé,  la  quatrième,  la  fixicmc,  6cc.  C’eft-là  la  règle  que 
donne  M.  Halici , 8c  il  trouve  par-là  que  la  première  iris  a un 
rayon  de  41°,  30';  la  féconde  de  ; i°,  ; l’une  6c  l’autre  à comp- 

ter de  I’oppofitc  au  Soleil,  comme  l’obfervation  l’a  déjà  montré  ; 
que  la  troifieme , fi  elle  paroiffoit , feroit  éloignée  de  cet  aftre , 


(a)  Il  n’y  a qu’à  multiplier  l’angle  rompu  par  le  nombre  des  réflexions  augmente  de 
l’unité , & en  6cer  l'angle  d'incidence. 
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de  40%  10';  la  quatrième  de  45%  33',  &c.  Ce  peu  d'éloigne- 
ment du  Soleil  & des  arcs-en-ciel  de  la  troifieme  &c  la  quatrième 
elaffe , cft  probablement  ce  qui  a empêché  jufqu’ici  d'en 
aucun.  J’omets , pour  ne  pas  tomber  dans  une  trop  grande  pro- 
lixité , diverfes  autres  chofcs  intéreflantes  que  contient  l’écrit 
de  M.  Hallei.  Le  même  problème  a été  traité  par  M.  Herman 
(a)  y qui  attefte  M.  Bernoulli , qu’il  en  avoir  trouvé  la  folution, 
avant  que  d’avoir  pu  connoître  celle  de  M.  Hallei.  On  en 
trouve  auflî  une  folution  dans  les  Œuvres  du  même  M.  Ber- 
noulli. Enfin  l’on  en  lit  une  oui  m’a  paru  très-claire  & très- 
élégante  dans  l’Optique  de  M.  le  Marquis  de  Courtivron. 
Voici  pour  terminer  cet  article  quelques  obfervations  curieufes 
fur  l’arc-cn-ciel". 

Ce  n’eft  pas  feulement  le  Soleil  qui  forme  des  arcs-en-ciel 
dans  les  vapeurs  ou  les  gouttes  de  pluie  qui  lui  font  oppofees. 
La  Lune  en  produit  aufii  quelquefois;  il  cft  vrai  qu’ils  font  fort 
rares  & fort  foibles,  & l’on  doit  bien  s’y  attendre,  vu  la  foiblcflè 
de  fa  lumicre.  Les  Sçavans  nous  en  ont  tranfmis  néanmoins 
quelques  obfervations.  Ariftote  dit  erf  avoir  vu  deux  de  fon 
tems.  Divers  autres  Auteurs,  comme  Gemma  Frifius , Sennert, 
Snellius , & le  Doébcur  Plot,  difent  avoir  été  témoins  du  mê- 
me phénomène.  On  foupçonnevà  la  vérité,  quelques-uns  de 
ces  Ecrivains  de  s’être  mépris , & de  nous  avoir  donné  pour  des 
arcs  en-ciel  lunaires , de  fimples  halons  ou  couronnes  autour 
de  la  Lune , ce  qui  n’eft  rien  moins  que  rare.  Mais  depuis  le 
commencement  de  ce  ficelé  , on  a des  obfervations  plus  cer- 
taines , qui  prouvent  que  la  Lune  jouit  quelquefois  du  privi- 
lège du  Soleil.  Suivant  les  Tranfadions  P hilofophiques , n°.  33 1, 
on  vit  en~ï7-i-*_tin  arc-en-ciel  lunaire,  bien  coloréjÿjbien  dé- 
cidé dans  le  Comté  ~CTï''TJertjy.  fri.  WlfdTcr  cri  a vu  un  en 
1719  , foible , & dans  lequel  les  couleurs  pouvoient  à peine 
fedifeerner.  M.  Mufchembroek  en  a auflî  vu  un  en  1719, mais 
il  n’y  put  difeerner  d’autre  couleur  que  le  blanc.  L’on  en  a vu 
un  jaune  4 Iflclftein  en  1736  (b).  On  lit  enfin  dans  le  Journal 
de  Trévoux  du  mois  d’Aout  1738,  qu’on  en  avoir  récem- 
ment vu  un  4 Dijon  très-bien  coloré  , & feulement  avec 
moins  de  vivacité  que  ceux  que  forme  le  Soleil. 

(a)  Nouvelle  de  la  République  des  Lettres , 1704. 

[b]  Eil'ai  de  Phylîque  sic  M.  MuichembroctL , p.-îi  J. 
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M.  Hallci  a fait  une  fois  l’obfervation  d’un  arc-en-cicl  fort 
extraordinaire  (a).  Outre  les  deux  qu’on  voit  fouvent,  il  y en 
avoit  un  troificmc,  qui  ayant  même  bafe  que  l'intérieur,  s’élc- 
voit  beaucoup  plus , &c  non  feulement  atteignoit  l’extérieur, 
mais  le  coupott  en  trois  portions  à peu  près  égales  j il  étoit 
aulïï  vif  que  le  fécond , & avoit  fes  couleurs  dans  le  même 
ordre  que  le  premier.  M.  Hallei  foupçonne  avec  raifon  que  ce 
troifieme  arc-en-cicl  étoit  formé  par  l’image  du  Soleil  qui  fo 
peignoit  dans  une  rivière  , fçavoir  la  Dee , qu’il  avoit  à dos. 
Et  en  effet  toutes  les  circonftances  du  phénomène  s’expliquent 
très-cxa&ement  par-là. 

Le  phénomène  que  nous  venons  de  voir  cft  plus  aifé  à ex- 
pliquer que  le  fuivant , qui  eft  aufli  rapporté  dans  les  Tranfac- 
tions  de  l’année  1 666.  Il  cft  queftion  de  deux  arcs-en-ciel, 
dont  l’extérieur  au  lieu  d’être  concentrique  à l’intérieur , le 
coupoit  latéralement.  Je  foupçonne  que  l’un  ctoit  produit  par 
le  Soleil , l’autre  par  un  parhélic  , ou  par  la  réflcéWon  de  l’ima- 
ge du  Soleil  fur  un  nuage  éclatant , dont  la  pofîtion  de  l’ob- 
lervateur  l’empêchoit  de  s’appercevoir.  On  peut  voir  dans  les 
Tranfadions  Philofophiques  de  l’année  1711,  quelques  autres 
obfervations  d’arcs-en-ciel  extraordinaires , mais  dont  l’exa- 
men nous  mcncroit  trop  loin. 

Ceux  de  nos  le&eurs  qui  n’ont  pas  lu  cet  ouvrage  de  fuite, 
s’étonneront  peut-être  de  notre  filence  fur  les  caufliqucs  , 
courbes  célèbres  de  l’invention  de  M.  de  Tfchirnhaufen.  Cette 
théorie  paroît  en  effet  appartenir  à l’Optique.  Néanmoins 
quand  on  y réfléchira  plus  attentivement,  on  reconnoîtra  que 
quoiqu’elle  tire  fon  origine  de  la  réfra&ion  & de  la  xéfk&ion, 
e%  tient  encore  plus  à la  Géométrie  abftraitc  &c  ÆBThne. 
C’cft  par  ce  motif  que  nous  lui  avoua-^cuiiitf^placc  dans  le 
Livre  VI.  de  cette  Partie , auquel  le  leéteur  trouvera  bon  que 
nous  le  renvoyons. 


f»)  Tranf  PAU,  *nn.  :<»! , n°.  14c. 
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additions  et  corrections 

du  fécond  Volume. 

P ACE  34 , ligne  }7  , en  rcduifant , lifc\  que  d’avoir  réduit. 

Page  54.  Le  Traité  du  triangle  arithmétique  de  M.  Pafcal  cft  un  ou- 
vrage pofthume  qui  ne  parut  qu'en  1665. 

Page  5 S , ligne  1 7 , le  linus , lifa  l’ordonnée. 

Page  64  , ajoute ^ à l'article  de  Grégoire  de  Saint-Vincent , ce  qui  fuit. 
Le  P.  de  Saint-Vincent  étoit  de  Bruges , où  il  naquit  en  1584.  Il  proie iTa 
long-temps  les  Mathématiques  au  College  Romain.  11  mourut  en  1667. 

Nous  ne  quitterons  pas  la  Flandre  fans  faire  encore  mention  d’un  Géo- 
mètre de  réputation  qui  y fleurifloit  vers  le  meme  temps.  C’eft  le  P.  Tac- 
quec,  Jéfuite.  Ce  Mathématicien  habile , tâcha  aulli  de  reculer  les  bornes 
de  la  Géométrie  dans  Ion  Livre  de  Annularibus  & cylindricis.  Je  remar- 
querai cependant- qu'il  y a dans  cet  ouvrage  beaucoup  plus  d'affeftation  i 
démontrer  rigoureufement  des  chofes  peu  difficiles , que  de  nouvelles  vé- 
rités , furtout  après  ce  que  Cavalleri  & le  P.  de  Saint-Vincent  avoient  déjà 
démontré.  On  doit  au  P.  Tacquet  divers  Traités,  dont  la  plupart  ont  été 
raflemblés  apres  fa  mort , en  un  volume  in-folio  fous  le  titre  de  Andréa 
Taqueti  Antuerpienfis  Op • Math.  C’eft  une  colleétion  principalement  re- 
commandable par  fa  clarté.  Ce  Géomètre  étoit  d’Anvers , où  il  prit  naif- 
fànce  vers  îtîot , Ht  il  y mourut  en  1660. 

Page  7 6 , ligne  a j , l'éclaircir,  life\  éclaircir. 

Page  80 , ligne  1 1 , placés  fçavoir , au  bout  de  la  ligne. 

Page  108  , ligne  36 , inférieur,  lifej  inférieur  au  plus  haut. 

Page  1 30  , ligne  l , fi  le  lieu , effacé  Ci. 

Page  13  6 , ligne  30 , = o ,lifc\y.  Ce  qu’on  a dit  à la  fin  de  cette  page, 
Ce  dans  la  fui  vante  jufqu’au  premier  alinea , eft  inutile,  ÔC  n'eft  fondé  que 
fur  une  erreur  de  calcul.  La  réglé  de  M.  de  Fermât , & celle  de  M.  Hudde , 
donnent  égaT&tnentJes  deux  valeurs  x = o , x==x  a-,  ce  qujjyjprend  qu’il 
V a deux  maxima  répoïïïïans  il  IBS  lieu*  n(iAffK.s;i?r  tfe  ces  deux  maxima , 
l’un  eft  pofitif , & l’autre  négatif  3 ainfi  qu’on  voit  dans  la  figure  60. 

Page  141.  La  méthode  de  M.  Craig  expofée  dans  cette  page,  mérite, 
à bien  des  égards  , les  éloges  que  nous  lui  donnons.  Cependant  nous  en 
avons  depuis  rencontrée  une  autre  meilleure  , & plus  commode.  C eft 
celle  que  M.  Herman  a expofée  dans  les  Mémoires  de  Petersbourg  de  l’an- 
née 1737,  fous  le  titre  : De  locis  Geometricis  ad  mentem  Canefù  conftruen- 
dis.  C’eft  le  jugement  qu’en  ont  porté  tous  ceux  à qui  je  l’ai  indiquée. 

Page  181,  ligne  9 , trois  à quatre , life\  41  J. 

Page  107  , ligne  1 3 , de , li/er  pour. 

Page  no.  Comme  ce  qu’on  dit  ici  fur  1 anomalie  eft  un  peu  trop  fuc- 
cinéf  , nous  l’allons  étendre  Sc  l’éclaircir.  On  a appelle  anomalie  dans 
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ET  CORRECTIONS. 

TAftronomie  ancienne , la  diftance  du  Soleil , ou  d’une  planete  quelcon- 
que, a fon  apogée.  L'anomalie  moyenne  étoit  cette  diftance  vue  du  centre 
de  l'excentrique , ou  l’angle  formé  par  la  ligne  menée  de  ce  centre  à l'apo- 
gée, avec  la  ligne  menée  du  meme  point  i la  planete.  L'anomalie  vraie 
eroit  cette  diftance  vue  du  lieu  excentrique  occupé  par  la  terre , ou  l'an- 
gle formé  par  les  deux  lignes  tirées  de  la  terre,  i l’apogée , 8c  à la  planete. 
La  différence  de  ces  deux  angles , ctoit  ce  qu’on  nommoit  la  proJlaphercfet 
qu’il  falloir  tantôt  ajouter  au  lieu  moyen  , tantôt  en  fouftraire  pour  avoir 
le  lieu  vrai  ou  apparent.  Dans  l’Aftronomie  moderne , l’anomalie  eft: 
un  peu  autre  choie.  L’anomalie  vraie  eft  bien  l’angle  A ST,  formé 

far  la  ligne  des  apfides , & la  ligne  tirée  du  foyer  i la  planete  ; mais 
anomalie  vraie  elt  mefurée  par  le  feétcur  A S I A , parce  que  c’eft  ce 
feékeur  feut  qui  croiflanc  proportionnellement  au  temps , croit  également 
en  temps  égaux.  C’eft  pourquoi  afin  de  conferver  l'ancienne  forme  des 
Tables , on  a fuppofé  Taire  entière  de  Tellipfc  égaler  }<5o° , & on  a cal- 
culé en  degrés  & parties  de  degré  , Taire  de  chaque  fefteur  A S T A. 
Mais  comme,  en  prolongeant  l’ordonnée  TE  jufqu’au  cercle,  il  y a mê- 
me raifon  de  Tellipfc  entiete  au  cercle  , que  du  lctteur  A ST  au  feüeur 
A SD,  deli  vient  qu’on  a pris  le  rapport  du  feâeur  AS  D au  cercle 
pour  l’anomalie  moyenne.  Ainfi  l’anomalie  moyenne  étant  donnée , il 
s’agit  d'abord , pour  trouver  l’anomalie  vraie , de  déterminer  le  feâeur 
A S D , qui  foit  au  cercle  entier  , comme  le  nombre  de  degrés  donné  eft 
à 360°.  Cela  exécuté,  tout  eft  fait  3 car  on  aura  alors  l’angle  A S D , & cec 
angle  étant  trouvé  , on  aura  A S T , ou  l'anomalie  vraie , puifque  le  rap- 
port de  E D à E T eft  donné , ce  rapport  étant  le  même  que  celui  du  grand 
au  petit  axe  de  l’orbite. 

Page  xii,  ligne  1 3 , diftances , ajoute ^ à ce  point. 

Page  139 , ligne  3 1 , trouvèrent , life\  tournèrent. 

Page  141 , ligne  18  , d’une,  lifex  une. 

Page  153,  ligne  1 5 , que , life\  fçavoir  que. 

Page  170 , ligne  35  & 36 , du  levier , life\  de  la  longueur  du  bras  de 
levier. 


Page  177  , en  marge  } de  la  terre , hfe\  de  l’air. 

Ppge  , ligne  17,  elle,  life\  il. 

Page  190,  ligne  30  , Juppnrnés  été.  - 

Pag!  195 , ligne  x8  , ne  difons  , life[  nous  ne  difons. 
Ibid,  divers,  life\  diverfes. 


PaSe  J°6»  TT.  >liM  T7. x Z7: 

Page  310,  ligne  11 , AB  a,  life\ r B b a. 

Page  311,  ligne  1 , b A , life\  B a. 

Page  jao , ligne  pénultième , £c,  Hfir[  E c. 

r.—i 

Page  313,  not.  col.  1 , ligne  1 3 , life\ X\n\ 


Page  333,  ligne  11  & 11,  ai*  lieu  des  fuites  t ôcc.  ce  ne  font  que 
Us  moitiés. 
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6jtf  ADDITIONS  ET  CORRECTIONS. 

Page  349,  ligne  30,  dès-lors,  life\  des  leur  rutilante. 

Page  359.  L’ouvrage  de  M.  de  I Hôpital  a eu  prefque  les  honneurs  dtl 
commentaire.  M.  Vangnon  en  a éclairci  les  endroits  un  peu  difficiles  par 
Ces  notes  & eilatrcijjimens  fur  l’analyfe  des  injuiimens  petits  , ( Paris  1715. 
in-40.).  M.  de  Crouzas  donna  aulli  en  171»,  un  Commentaire  fur  le  même 
ouvrage;  mais,  foit  dit  fans  déroger  au  mérite  de  cet  Auteur  eftimable 
à d’autres  égards,  c’eft  un  très -mauvais  Livre,  un  Livre  qui  n’eft  bon 
qu’à  donner  de  faufTes  idées  au  leéteur  qui  croiroit  s’en  aider  pour  enten- 
dre celui  de  M.  de  l’Hôpital.  Voyez  fur  cela  une  Lettre  de  M.  Jean  Ber- 
noulli. Op.  t.  iy. 

Page  365,  l.  \6  ,y—\/ax.y  = )/ax , lif.y=.ÿax.y  — — \/ax. 
Page  377  , ligne  8 , de  A en  B , hfe\  de  C en  D. 

Page  384.  C’eft  dans  les  Saggi  d’EJperien\c  de  l’Académie  de  Cimenta  3 
qu’on  revendique  au  fils  de  Galilée  l'application  du  pendule  à régler  lef 
Horloges. 

Page  41  3 , ligne  10  , B b , life\  0 A. 

Page  414  , ligne  16 , F E,  life\  F P. 

Page  415.  La  courbe  SP  E D,  dont  il  eft  queftion  dans  cette  page, 
eft  celle  dont  les  ordonnées  SD,  PE,  font  proportionnelles  aux  forces 
de  pefanteur  en  S & P,  Sur  quoi  le  leâeur  eft  renvoyé  aux  pages  411  & 
faisantes. 

Page  438 , ligne  4,  CD  Ufe\  ED. 

Page  4 5 e> , ligne  35  , parallèle,  ajoute \ à l’horizon. 

Page  4 96.  Quelques  perfonnes  fe  font  avifées  de  nommer  cette  ellipfe 
la  CaJJinoïde , voulant  par  certe  rerminaifon  grecque , dire  en  un  mot  la 
figure  ou  la  courbe  de  M.  Caflini.  Mais  cela  eft  tour-à-fait  mal  imaginé.  On 
dit  fphéroïde  , conchoïde  , &c.  pour  dire  qui  a la  reflemblance  d’une 
fphere , d’une  coquille , Sec.  C’eft  le  feul  fens  du  mot  f AQ  , d’où  ces 
mots  & tous  leurs  femblables  font  dérivés.  Ainfi  la  Caflinoïde  ne  veut  pas 
dire  la  courbe  de  M.  Caflini , mais  la  figure  qui  reflemble  à M.  Caflini. 

Page  497.  Termine j le  premier  alinea  par  ces  mots.  Cerre  remarque  eft 
due  à David  Grêgori , qui  la  fait  dans  fon  A jlronomi*  Phyfic*  & Geometri- 
fd  elemenUL. . 

Page  514,  ligne  jt  , Wes^£/ô-  lignes. — - 

Page  5 17 , ligne  30 , 9»,  fi/q  9 . 

Page  557  , ligne  1 6 , avoir  lieu,  lifc\  avoir  égard. 

Page  561 , ligne  14 , lifer  l’a&ion  du  Soleil  fur  la  Lune  é£  la  terre. 

Page  61 1 , ligne  19,  celle,  life\  la  néceffité. 

Page  <î 3 5 , ligne  18  , ci-deflùs  LK , lift\  qui  fépare  les  milieux. 
fbui.  ligne  z-fl  L m,  life\  Rm. 
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GENERALE  DES  MATIERES. 


Dans  ccttc  Table  le  chiffre  Romain  indique  le  Tome , & le  chiffre 
Arabe  la  page.  Lorf qu'on  ne  trouve  qu'un  chiffre  Arabe , 
il  fe  rapporte  au  Romain  qui  le  précédé. 


A. 


AiccéLÉRATiON.  Voyez  mouve- 
ment. 

Agneft  ( Mademoi  Telle  ),  écrit  Tu» 
l’analyfc.  F.loge  de  Ton  ouvrage. 
II.155. 

Air  ( la  pefanteur  de  1’  ).  Découver- 
te , & par  oui.  II.  175;  & fuiv. 
Droit  de  Delcartes  à cette  décou- 
verte. 18 1.  Prouvée  avec  éviden- 
ce par  l’expérience  de  M.  Pafcal. 
Ibid. 

Albaimius.  Aftronome  Arabe.  Sa 
nai  (Tance  fie  Tes  travaux  agrono- 
miques. I.  347  & fuiv. 

Alfarabius , Mathématicien  Arabe.  I. 
370. 

Aljragaruis.  Aftron.  Arabe.  1. 345. 

le  de  ce  nom.  I. 
que  cette  Icien- 


î67 


<re.  Etymologie 
7.  Ce  que  c’eft  q 


ce.  47  3 . Elle  eft  connue  des  Grecs, 
& en  particulier  de  Diophante. 
3 1 5.  Les  Arabes  la  cultivent;  pro- 
grès qu’ils  y font.  ; 66.  Par  qui  elle 
eft  rranlplaniéc  en  Europe.  441  , 
47g.  Ses  progrès  entre  les  mains 
des  Italiens  jufques  vers  la  fin  du 
feizieme  fiecle.  47g  & fuiv.  Ceux 


Ïi’elle  doit  à Viete.  48  S & fuiv. 
Harript. Il  76. ADelcarces.  8 j. 
Tome  IL 


A divers  Algébriftes  moderne* 
144  jufqtdà  1^9. 

Alha^en.  Mathématiciens  Arabes 
l’un  rraduéteur  de  Ptolomée.  1, 
304.  L’autre  Opticien.  35  a. 

Almamoun  ( le  Calife  ) favorite 
l’Aftronomie  chez  les  Arabes  fSc 
la  cultive  lui -même.  Travaux 
qu’il  ordonne , ou  auxquels  il  * 
part.  1.  )4i  &jutv. 

Almage\le.  Editions  5c  traduirions 
irincipales  de  cet  ouvrage  de  Pro- 
nmée.  1.  jar. 

Alpetragius,  Aftron.  Arabe.  I.  353.'1 

ALphonfe  X,  Roi  de  Caftille , entre- 
prend  de  rétablir  l’Àftronomi# 
chez  les  Luropcen* , Sc  avec  quels 
fnccés.  De  fes  TablesAlphunnnes. 
I.  418.  * 

Amontons  ( M.  ) cultive  particulié- 
rement  la  théorie  des  frottemcnsl 
IL  47  x. 

Analemme . Ancien  inftrument,  ob- 
jet d’un  Livre  de  Ptolomée.l.  30g’. 

Analyfc  ancienne.  Ce  que  c'eft  que 
cette  méthode.  A qui  elle  eft  due. 
1. 17a.  Son  ufage  éclairci  par  quels 
ques  exemples.  Ibid. 

Analyfe  algébrique.  V oye j;  Algebra 

J&coo 
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Anaxagore  de  Clazomene , un  des  cercle  trouvées  par  divers  Gcome* 

Chefs  de  l'Ecole  Ionienne.  Ce  tre.  I.  234,  x6c,  467, 468.  II. 


que  lui  doivent  les  Mathémati- 
ques. I.  101,  107. 

Anaximandre , fucce  fleur  de  Thalès  > 
cultiva  la  Géométrie.  I.  101.  Eft 
Auteur  de  plûfieurs  inventions 
en  Agronomie.  105. 

Anaximaie  } fécond  fucceflèur  de 
Thalès.  Opinions  ridicules  qu’on 
lui  attribue  auffi-bien  qu'à  quel- 
ques ancres  Philofophes.  Lear  dé- 
fenfe.  I.  107  & fuiv. 

Angelis  ( Etienne  de  )>  habile.  Géo- 
mètre Italien.  Ses  travaux  en  Géo- 
métrie. II.  69.  Sa  querelle  avec 
Ricçioli  fur  le  mouvement  de  la 

•'terre.  L <37. 

Anomalie.  Ce  que  c’eft  dans  l’Aftro- 
nomie.  II.  Additions.  Problème 
fameux  fur  l’anomalie  vraie  dans 
l'hypothefe  de  Kipler  , & fon  hif- 
toire.  II.  a 10. 

Anthemius  Trallianus  ou  de  Traites» 
Architecte  de  l’Empereur  Jufti- 
nien.  Trait  curieux  fur  les  mi- 
roirs ardens  tiré  des  écrits  de  ce 
Mathématicien.  I.  318. 

Année . Voyez  Calendrier. 

Année  caniculaire.  Hiftoire  de  cette 
forte  d’année  ufuée  des  Egyptiens. 

-L&- 

Aphéhe.~Wh»>ia\Çç  objéétion  tirée 
du  mouvement  d^  aphélies  des 
planètes  contre  l’attraûion.  4L 
SS6- 

Apogée  du  Soleil.  Découverte  de 

' fon  mouvement  par  Albatenius. 

L 548. 

Appollonias  Pergxus  ou  de  Perge, 
fameux  Géomètre  Grec.  Son  hif- 
toire , & celle  de  fes  découvertes 
& de  fes  ouvrages.  I.  1 y 6 & fuiv. 

Appianlis  ( Pierre  ),  Aftronome  Al- 
lemand, du  feizierne  (îecle.  1.  yoeî. 

Approximations  de  la  geandeur  du 


3«>5,  3*7»  33** 

Approximations  de  la  valeur  des  ra- 
cines des  équations.  Divetfes  mé- 
thodes données  pour  cela  par  les 
Géomètres.  II.  144,  150  & fuiv.. 

Arabes.  Hiftoire  des  progrès  de  ce 
peuple  dans  les  diverles  parties 
des  Mathématiques.  1.  Partie  II. 
Liv.  L 

Aratus , Auteur  d’un  Pocme  Grec 
fur  les  conftellations.  1.  217. 

Archimede.  Naiflance  de  cet  ancien 
Géomètre  Grec.  Récit  de  fes  di- 
verfes  découvertes  géométriques 
& méchaniques.  1.  t;i  & fuiv . 
Hiftoire  de  fes  miroirs  difeutée-. 
245.  Des  autres  inventions  qu'on 

* lui  attribue.  24 3.  De  fes  écrits» 
de  leurs  éditions  & Commentai- 
res principaux.  249. 

Arc-en-CieL  Ignorance  des  Anciens 
fur  ce  fujer.  I.  630.  Antonio  de 
Dominis  démêle  la  caufe  de  l’arc- 
en-ciel  intérieur.  Hi<L  II  fe  trot», 
pe  en  ce  qui  concerne  l’arc  exté- 
rieur. 6 31.  Defcartes  redreflë  de 
Dominis,  & ajoute  plusieurs  cho- 
ies à fon  explication.  II.  20 1.  Elle 
eft  conduite  à là  petfe&ion  par 
M.  Newton.  £48.  Curieufes  re- 
cherches de  M.  Hallei  fur  les  arcs- 
en-ciel.  fi  56. 

Architas , Géomètre  Pyth.  De  fè* 
travaux.  I.  137. 

Arijlarqae  de  Samos.  Son  hiftoire  & 
celle  de  fes  inventions  aftronomi- 

ques.  I.  228. 

Arijlée  » ancien  Géomètre  Platoni- 
cien. I.  203.  -* 

Arifiille  j Alk pudftte  d’Alexandrie. 

1.  i&r 

Ar'uhmétique  ancienne.  Diverfes 
chofes  qui  la  concernent.  I.  1 1 9. 

Arufüuéùqiie  moderne.  Son  origine» 
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I.  3 60.  Son  antiquité  parmi  nous.  du  treizième  fiecle.  Ce  qu'on  lui 
Ibid.  415.  doit.  I.  417. 

Arithmétique  binaire  ou  dyadique.  Autolitus jj  ancien  Ecrivain  Grec  fui 
Ce  que  c’eft.  I.  59.  Soupçonnée  l'Aftronomie.  1.  110. 
être  celle  des  anciens  Chinois.  Atqout  ( Adrien  ),  Aftronome  Fran- 
Voye\  les  additions  du  premier  cois  du  dix-fermepie  fiecle , per- 
vofume.  fectionne  le  Micromocre , Sec.  IL 

Ar milles,  inftrumens  de  l’ancienne  joi. 


Aftronomie.  I.  301. 

Arfathel,  Aftronome  Arabe.  I.  3 j 1. 
Afcenfionnelles  ( du  principe  des  for- 
ces). II.  171. 

Afymptoits  des  courbes.  Méthode 
pour  les  déterminer.  II.  108. 
Aflronomie.  Son  objet , fes  divifions, 
Sc  les  branches  qui  en  dépendent. 
I.  1 3.  Origine , Sc  premiers  traits 
de  l'hiftoire  de  cette  fcience.  « 3 
& fuiv.  Conjeftures  fur  ce  qu’elle 
fut  chez  les  Caldéens.  59.  Chez 
les  Egyptiens.  64.  Chez  les  anciens 
Grecs.  7 1 . Elle  eft  tranfplantée  en 
Grece  par  Thalès.  10  3.  Progrès 
qu’elle  fait  entre  fes  mains  , Sc 
celles  de  divers  autres  Philofo- 
phes , entr’autres  Pythagore.  103, 

1 1 4.  Elle  eft  fort  cultivée  à Alé- 
xandrie.  1 16.  Elle  fait  de  grands 
progrès  par  les  foins  d’Hippar- 
que.  168.  Et  enfuite  par  ceux  de 
Ptolomée.  1866-  fuiv.  Tableau  de 
l’Aftronomie  pratique  chez  les 
Anciens.  199.  Elle  eft  fort  accueil- 
lies des  Arabes.  Son  hiftoire  chez 
ces  peuples.  Part.  II.  Liv.  1.  Son 
hiftoire  chez  les  Européens  du- 
rant les  fiecles  du  moyen  âge.  4 1 4, 
418.  Elle  renaît  en  Europe  durant 
le  quinzième  fiecle  , & par  les 
foins  de  qui.  441  & f.  Son  hiftoi- 
re durant  le  XVI*  fiecle.  505.  Ses 
progrès  durant  la  première  moi- 
. tié  du  dix  - feptieme.  II.  Livre 
IV.  Et  pendant  la  fécondé  moitié 
de  ce  même  fiecle.  IWtrf-X.  VIII. 

Athélard  , Mathématicien  Anglois 


Bachet  de Meziriac, commente 
les  queftions  arithmétiques  do 
Diophante.  I.  319. 

Bâton  ( Roger  ).  Son  hiftoire.  Dif- 
euflion  du  droit  qu'il  a à certai- 
nes inventions  qu’on  lui  attribue. 
I.  4x1  & fuiv. 

Bagdadin , ou  Mehemet  de  Bagdad , 
Géomètre  Arabe  , auteur  d’un 
Traité  de  Géodâfie.  I.  399. 

Baker,  inventeur  d’une-cettaine  ré- 
glé pour  la  conftruétion  des  équa- 
tions folides.  11.  14). 

Baliani.  Son  hyputhefe  fur  l'accélé- 
ration du  mouvement  des  corps 

f raves.  II.  171.  Défaut  de  cette 
ypot  hefe.17 1.  Elle  eft  réfutée  pat 
GalTendi  Sc  Fermât.  17  3. 

Barlaam  ( le  Moine  ),  Mathémati- 
cien Grec  du  bas  Empire.  Ses  ou- 
vrages. 1.  331. 

Barroxo  ( lfaac  ).  Note  abrégée  con- 
tenant la  vie  de  ce  Mathémati- 
cien , Sc  fes  ouvrages.  De  Ces  Le- 
çons géométriques  , Sc  en  particu- 
lier de  fa  méthode  des  tangentes. 
II.  310.  De  fes  Leçons  optiques. 
De  fon  fentiment  fut  le  lieu  de 
l’image  dans  les  miroirs,  ou  1 tra- 
vers un  milieu  réfringent.  597, 
Bayer  ( Jean  ).  De  fon  Uranométrie. 
II.  z;r. 

Beaune  ( M.  de  ) accueille  le  pre- 
mier en  France  la  Géométrie  de 
Defcartes.  IL  1 10.  EleVe  le  pre- 
mier la  queftion  des  tangentes 
Oooo  ij 
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inverfe.  m.  11  travaille  fur  les  fait  des  découvertes.  I.  4^; 
limites  des  équations.  111.  Borel  ( Pierre  ) , Hollandois  , re* 

Bernoulli  ( Jacques  ).  Abrégé  de  fa  cherche  l’origine  du  Tclefcope 

vie.  II.  35  fi.  11  accueille  le  pre-  par  voie  judiciaire.  IL  1 67  & fur/. 

mier  dans  le  continent  ta  nouvelle  Borelli  ( Jean-Alphonfe  ) , Mathé- 
Géomécrie  de  Léibnitz.  Progrès  marici en  Sicilien.  11  retrouve  trois 
rapides  qu’il  y fait.  355.  11  pro-  des  quatre  derniers  Livres  des 

pofe  le  problème  de  la  chaînette,  coniques  d’Appollonius  , & les 

celui  de  l’élaftique , de  la  voiliere,  publie.  I.  161.  Sa  vie  abrégée  Sc 

tic.  Hiftoire  de  ces  problèmes.  les  ouvrages.  II.  475.  U écrit  fuc 

Ibid.  44  6.  On  verra  d’autres  ch  a.  les  loix  du  mouvement.  Ibid.  Sur. 

fes  concernant  ce  Mathématicien  la  méchanique  des  animaux.  47 6. 
célébré  dans  le  volume  fuivanr.  Sur  la  théorie  de  Satellites  de  ju» 
Bernoulli  (Jean),  frere  cadet  du  j>ré-  piter.  597. 

cèdent  , entre  prefqu’en  meme  Bouillaud  ( Ifmael  J,  Aftronome 
temps  que  lui  dans  la  carrière  de  François.  Hiftoire  abrégée  de  fa 
la  nouvelle  Géométrie , & y faic  vie  & de  fes  écrits.  11. 1 5 5. 
des  pas  rapides.  II.  j-ytf-  Invente  Brachyjlo-chrone.  Voyez  defcente. 
le  calcul  exponentiel.  Ibid.  Aide  Bradley  ( Jacques  ).  Ses  efforts  pour 
M.  de  l'Hôpital  à pénétrer  dans  déterminer  la  parallaxe  annuelle 
ceuetneme  méthode.  338.  Prend  des  fixes , & à quoi  iis  aboutirent, 
le  parti  de  Léibnitz  dans  fa  que-  1.  551. 

relie  avec  Newton.  341.  11  tache  Briggs  ( Henri),  Mathématicien 
de  concilier  les  tourbillons  de  aOxford  , accueille  le  premier 
Defcartes  avec  les  phénomènes.  l'invention  des  logarithmes , & en 
24 6.  Propofe  le  problème  de  la  publie  les  premières  Tables.  II- 
courbc  de  la  plus  courte  defcente.  1 1. 

Ibid.  45 1.  Ses  démêlés  avec  fon  Brouncker  ( Milord  ).  Suite  d’une 
frere  à cette  occafïon.  457.  forme  particulière  qu’il  trouve 

Berofe  , Aftronome  ou  Aftrologue  pour  le  cercle.  II.  305.  Autre  fuite 

Caldéen  établi  en  Grece.  I.  64.  qu’il  donne  pour  l'hyperbole.. 

Billy  ( le  Pere de  ),  Jéfuite , cultive  306. 

avec  foccè*La{ialyfe  de  Diophan-  Byrge  ( Jufte  ) , Mathématicien  Sc 
te.  I.  3 1 9,  311.  Méchanicien  du  Landgrave,  in- 

Blacit  ( Guillaume  Janfon  ),  Géo-  vente,  au  rapport  de  Képler,  les 

graphe  Hollandois , mefure  la  ter-  logarirhmes , & , fui  vant  un  autre,, 
re.  II.  133.  le  pendule.  I.  471,  537. 

Blanchin.  ou  Bianchini  ( Jean  ).,  Af-  Buteon  , Algébrifte  du  feizieme  fie- 
tronorae  du  quinzième  fiecle.  !..  cle,  fe  ferrie  premier  des  Lertres. 
454-  I.  486,  501.  Il  réfute  les  paralor 

Boecc  cultive  Si  tâche  de  faire  fleur  gifmcs  d'Oronce-hiuée^t^- 
rir  les  Mathématiques  fous  les 
RoisGot»  Ses  travaux  en  ce  genr  ' G. 

re.  1 . 41  j 

Bombelli  ( R.iphael  )_,  Algcbrifte  Ita-  ^abasizla  , Aftronome  du  bas 
^6»,  écrit  for  l’Alyhte , Sc  j Emjtfc.  L 33a- 
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'Calcul  différentiel , intégral , expo- 
nentiel. /'bycy  différentiel , in- 
. tégral , exponentiel. 

Cadrans.  Voyez  Gnomonique. 
Calendrier.  Hiftoire.  du  Calendrier 
. Grec^.  16).  Celle  du  Calendrier 
moderne.  5 8 r. 

Caldéens.  Ils  partent  pour  les  inven- 
teurs de  l’Aftronomie.  1.  57. 
Leurs  progrès  dans  ce  genre.  Pé- 
„ riodes  qu'on  leur  attribue.  Ibid. 

. & fuiv.  • . ,i 

Calippe  j Aftronome  Grec.  De  fa 
période.  I.  168. 

Camp  an  us  ou  Campant  de  Novarre , 
Mathématicien  du  treizième  fie- 
cle , travaille  à relever  les  Mathé- 
matiques oubliées,.  Ses  écrits.  1. 
4»*-  “ 

Campani  , Obfervatenr  & Artifte 
célébré  pour  les  verres  de  Télef- 
copes.  II.  6. 

Caravagius  j Géomètre  Italien.  II. 
Additions. 

Cardan  écrit  fur  I’Algebre , & y 
fait  quelques  découvertes  intéref- 
fantes.  I.  481. 

Cartes  hydrographiques.  Leur  in- 
vention. Leurs  différentes  fortes.- 

I.  609  & fuiv. 

CaJJini  ( Dominique  ).  Hiftoire  de 
cet  Aftronome  célébré  , de  fes 
travaux  > te  de  fes  découvertes. 

II.  49 1 & fuiv. 

Caffiopee.  De  la  nouvelle  étoile  qui' 
. parut  dans  cette  conftellation.  L 
576  & fuiv. 

Caflel  ( le  P.  ) attaque  Newton  fur 
divers  points^.  £c  avec  quel  fuc- 
cès.  II.  418 , 6-z8.  De  fon  clavef- 
ftn  oculaire.  Ibid . Eloges  outrés 
qu’il  donne  à Grégoire  de  Saint- 
Vincent.  64. 

Cajlelli  ( Benoit  ) démcle  le  pre- 
mier quelques-uns  des  VRne^in. 
cipes  du  cours  des  £eqve$.  11.  1.77^ 


Catalan  ,(  l'Abbé  de  ) déprime  le 
calcul  différentiel.  II.  560.  Sa  que- 
relle avec  M.  Huyghens  fur  les 
centres  d'ofeiilation.  598. 

Cavalleri  ( Bonavemure  ).  Abrégé  de 
fa  vie.  II.  15.  De  fa  Géométrie  • 
des  indivifibles.  Précis-  & cfprit 
de  cette  méthode.  16.  Querelle 
u’il  effuye  à ce  fujer  de  la  part 
uP.Guldin.&c-itèi 

Caujliques:  ce  que  c’eft  que  les  edur- 
bes  auxquelles  on  donne  ce  noiü. 
Leur  invention  par  M.  deTfchir- 
nhaufen.  II.  544. 

Centrera  gravité.  Recherches  d’Ar- 
chimede  fur  ce  centre:  1.  *4*. 
Progrès  de  cette  théorie.  II.,  y ,, 
ji.  U face  du  centre  de  gravité 
pour  la  dimenhon  des  figures.  1» 

IM-  R*  *?«  , 

Centres  d’ofcillations  ( théorie  des  J. 
Hiftoire  & précis  de  certe  theoe- 
rie.  II.  j 87  & fuiv. 

Ceva  ( Thomas  & Jean  ).,  Géomètre» 
Italiens.  11.  7*. 

Cculen  ( Ludolph  van  ).  Son  appro- 
ximation de  la  grandeur  du  cei> 
cle.  I.  467. 

Chaînette  ( problème  de  la  ).  Son1 
hiftoire.  11.  44 6. 

Chcoit-king  ou  Co-theou-kingj  Aftro** 
nome  Chinois.  I.  397. 

Chérubin  ( le  P.  )j  Auteur  d'Optiqne^ 

II.  60t. 

Chinois.  Hiftoire  dès  differentes  par- 
ties des  Mathématiques , & en- 
tt’autres  de  l’Aftronomie  chea  ce- 

, peuple.  I.  jhi  & fuiv. 

Choc  des  corps  ( loix  du  ).  Voye ç 
mouvement. 

Claramonti  ( Scipion  ) , PcrinatctU 
cien  obftiné , écrit  contre  Tycho,. 
Képler,  Galilée,  &c.  I.  569.- 

Clavius  ( Chriftophe  ),  Jéfuito,  Ma— 
thcmaücien  célèbre.  Car.xfteredè-- 
Jefécrits.  1.4.1a.  ll^xgofc  leCa~- 
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lendrier  Romain  , & le  défend  Curnus  ( Albert),  publie  les  obfel* 


, contre  fesadverfaircs.  591  &Juiv. 
Cléomcde , Ecrivain  Grec  furTAf- 
tronomte.I.' 18°.  - ' '■ J - 

Comptes  { les),  «connues  ParqQeI" 
qnes  Anciens  pour  des  planètes. 

- 1.  1*7.  Tycho  démontre  ia  pe- 
tireflfe  de  leur  parallaxe.  f68. 

. Progrès  de  la  théorie  des  Comè- 
tes jufqu’l  Newton, & jufqu’ànos 

- jours  îndiiftveuient.  11.  563  &/. 
jCommandin  ('Féderic).  Ses  travaux 

-Mathématiques.  I.  480,  463; 
Compas  de  proportion.  Quelques 
roots  fur  Ton  inventeur.  J.  47  il 
Conchaïie:  'Courbe  inventée  par  Ni- 
, > comcde.  Sa  génération  , &‘fes 
r ufages.  1.  157.  r ■'r'  ' 

Coaiqu(s  ('fé£ fions  ).  Leur  généra- 
tion, & leur  hiftoire  chez  les  An- 
tiens.  I.  178  , 157. 

Conon  de  Satnos , Gcometre  ancien. 

I.  166. 

Conflellations.  Origine  de  nos  conf- 
tellarions.  Divers  fentimens  fur 
.-  ce  fujet  difeutés.  I.  7)  & fuiv. 
Contingence  ( angle  de  ).  Diverfes 
querelles  élevées  fur  ce  fujet  en- 
tre les  Géomètres.  1.  464. 
Copernic  ( Nicolas  ).  Quelques  traits 

- de  la  vie  de  cet  homme  célébré. 
i.  ,507.  Il  remet  en  honneur  l'an- 

..  cienne~op»u.rori  du  mouvement 
de  la  terre,  3c  le  vrai  fyftème 
de  l’Univers.  Développentttwde 
fes  idées  fur  ce  fujet.  508.  Avan- 
tages & preuves  de  ce  fyftême. 
5 1 1 . Hiftoire  des  obje&ions  & 
des  perfécutions  qu'il  a eflùyces. 
I.  5 10  & fuiv. 

Courbes.  Application  de  l’Algebre  1 
la  théorie  des  courbes.  II.  91. 
Crabtrée  , Aftronome  Anglois.  II. 

aj'ÿî 

Çtifbius  , Méehantcien  d'Alexan- 
drie. 5çs  ii 


v^taons  de  Tycho.  Ti  ^74, 

Cufa  ( le  Cardinal  de  ) , Mathéma- 
ticien fore  peu  eftinubledu  qui», 
liieme  fiecle.  l.  441..  . : a> 

Cycle.  Hiftoire  des  principaux  cy- 
cles pour  accorder  le  mouvement 
du  Soleil  & de  la  Lune.  1.  i£f 
& fuiv.  588  , 597. 1 
Cycboïde , courbe  célébré.  Son  hif- 
. toire , 8 ce.  11.  4t..Qaelques-uaes 
de  fes  propriétés  remarquables. 
Ibid.  59^  <So.  • • 

CyJfoïcUy  courbe  inventée  par  Dio- 
: des  : à quoi  il  l'employe.  1.  3 *8. 
-ai!  1 ’ . , . 

-à  D. 

* , ■ * > 

D A k T E ( Egnazio  ) écric  fut  la 
perfpèûive.  1.  635.  Sa  méridien- 
• ne.  II.  491. 

Déformation.  Jeu  d’optique.  Quel 
en  eft  l’inventeur , & quels  font 
les  Auteurs  qui  en  ont  écrit.  L 
6 37- 

Degré  terreftre.  Tentatives  des  An- 
ciens pour  en  connoîtte  la  gran- 
deuf.  I.  153,  179.  Travaux  des 
Arabes  pour  le  même  objet.  343. 
Ceux  des  Modernes  durant  le 
dix  - feptiemâ  lîede.  II.  131  & 
fuiv.  507. 

Démocrüe.  Ses  ouvrages  Mathéma- 
tiques. Traits  remarquables  d© 
fa  Philofophie.  I.  141. 

Dèfargues , Géomètre  contemporain 
& ami  de  Defcartes.  II.  61 , 469. 
De/canes.  Quelques  traits  de  fa  vie. 
II.  83.  Ses  découvertes  dans  l’a- 
nalyfe  des  équations  , 6c  fa  dé- 
fenfe  contre  Wdlis.  84  & fuiv. 
De  {on^ppfïcation  de  l’Algebre 
à Artjéomctrie.  9 1 & fuiv.  De 
fa  tbéthode  des  tangentes.  103. 
Progrès  de  1a  Géométrie  de  Def- 
11 8.  De  iâ  démonftra- 
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tîdn  de  I*  loi  dé  la  réfraction. 
Querelle  élevée  à ce  fujer.  184. 
De  fes  inventions  dioptriques. 

, ifi.  11  perfectionne  l’explication 
de  l’arc-en-ciel  dede  Dominis  en 
plufieurs  points.  101.  De  fes 
tourbillons.  14$.  De  fes  droits 
aux  découvertes  de  Torricelli  & 
de  PafcaL  2 81.  De  fes  loix  du 
choc  des  corps.  Leur  faudeté  dé-, 
veloppce.  188.  De  fon  explication 
de  la  pefanteur.  agi.  Ses. démêlés 
avec  Roberval  fur  les  centres  d’of- 
cillarion.  590. 

DefchaUs  (le P.)  voyez  les  addi- 
tions du  11.  volume. 

Defcente  (problème  de  la  courbe  de 
la  plus  courte  ).  Son  luftoire.  11. 
451- 

DeuonvilL.  Voyez  Pafcal. 
Développée.  Ce  qu'on  appelle  de 
ce  nom.  Précis  de  cette  théorie 
inventée  par  M.  Huyghens.  II. 
129. 

Différences.  Voyez  différentiel. 
Différentiel  ( calcul  )..  Expofition 
des  principes  de  ce  calcuL  En 
' quoi  il  différé  de  celui  de  M. 
Newton , & en  quoi  il  lui  refTem- 
ble.  II.  j 5 2.  Ses  progrès  dans  le 
continent , 8c  à qui  ils  font  dûs. 

3 5 5 & finv.  Querelles  qu’il  efTuye. 
360.  Récit  de  la  querelle  entre 
Newton  & Léibnitz  fur  fa  dé- 
couverte. J-J}. 

Dffraclion.  Voyez  Infleétion. 
Dinojlrate  , Géomètre  de  l’Ecole 
de  Platon,  réputé  inventeur  de 
r'ia  quadratrice.  1.  198. 

Diocles.  Géomètre  Grec.  Inventeur 
de  la  cyflbïde.  1.  318. 
Dionyfiodore.  Habile  Géomètre 
• Grec.  I.  280. 

Diophante.  Arithméticien  Grec- 
Dans  quel  temps  il  vit.  Qn«lm;n- 
. se  de  que  (lions  aridwrctiqrlsït 


66? 

traite.  I.  315.  11  y employé  l’Al- 

febre.  Précis  de  la  méthode.  3 1 6 
‘ fteiv..  Son  épitaphe  lînguliere. 
} * 8.  Ecrivains  qui  ont  commen- 
té fon  ouvrage  , ou  qui  ont  cul- 
tivé ce  genre  de  quellions.  3 1 9. 
Dioptrique.  Foiblefle  de^la  diop- 
trique  chez  les  Anciens.  I..425. 
Ses  progrès  chez  les  Modernes 
entre  les  mains  de  Kipler , Snel- 
lius , Defcartes , 8cc.  II.  Part.  IV. 
Liv.  III.  Voyez  Lumière. 

Divini  ( EuRacke  ) , Artifle  célébré 
de  verres  de  Télefcopes  : il  écrit', 
contre  M.  Huyghens.  II.  481. 
Docrf  'cU  ( George-Samuel  ) , Aftro- 
nome  Saxon  , propofe  le  pre- 
mier l’hypothefe  parabolique  dés. 
Comeres.  11.  569. 

Donnés.  Ce  qu’on  entend  par-là  en". 
Géométrie.Ouvrage  d’Euclide  fur 
ce  fujet.  I.  225. 

Dominis  ( Marc- Antoine  de  ),  ébau- 
che la  vraie  explication  de  l’arc- 
en-ciel.  I.  630  b fuiv. 

Drebbel  ( Corneille  ) , Hollandois  , 
découvre, dit-on , le Microfcope- 
II.  167,  174.  Erreur  fur  fon  fu- 
jet. Ibid.  174. 

Duplication  du  cube  ( problème  de 
la). Son  hiftoire.  Solutions  diver- 
fes  qu’en  donnent  les  Anciens.  I. 
186. 

Dynamique.  Ce  que  c’eft.  I.  r i~ 
Voye\  pour  le  liirplus  Mécham- 
que. 

E. 

Eclypses.  Quels  font  les  pre- 
miers qui  les  aient  prédites  ,-tC 
qui  onr  reconnu  leur  caufe.  I.  y 

103 , i-fo,  1 14- 

Eclyptiiue.  Qui  a reconnu  le  pre- 
mier l’obliquité  de  l’écliptiqiiè.  I- 
• 103-.  Divers  Philofophes  a qn» 
o»  i au  l.cr.neur  du  cetre  déedu.- 
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verte.  Ibid.  Des  diverfos  mefures 
■ de  l’obliquité  de  l'écliptique  chez 
les  Anciens.  106,  ZO9,  1 35,  34J> 
J46- 

Egyptiens.  Ils  le  vantent  d’avoir 
donné  naifTance  à la  Géométrie 
&à  l’Aftronomie.  1.  5 1,  37.  Con- 
. jeélures  fur  les  progrès  qu’ils 

avoienc  faits  dans  la  ptemiere. 
5 1.  Monumens  qui  nous  redent 
de  leur  fçavoir  en  Adronomie. 
6y  Ancienne  (jphere  Egyptienne 
tirée  d’Aben-Elra.  86. 

Eimmarc  ( Chtidophe  ) } Adronome 
Allemand.  11.  591. 

Ela.fl.iqnt  ( problème  de  la  courbe  ). 
n.  j 49. 

Ellipfe.  Propriétés  principales  de 
cette  courbe.  1.  1S1  & fuiv. 
Empedocle  , ancien  Philofophe  Py- 
thagoricien. Traces  prétendues  de 
l’attra&ion  dans  les  redes  de  lès 
écrits.  1 3^. 

Epiatre.  Son  mépris  pour  les  Ma- 
thématiques. La  groflïéreté  fit 
. l’ineptie  de  faPhyfique.  I.  18. 
Epicycle.  Cercle  mobile  dont  les 
Anciens  fe  fervoient  pour  repré- 
fenter  l'inégalité  des  mouvemens 
céledes.  I.  191. 

Epieycloïdes.  Courbes  imaginées  i 
l’imitation  de  la  cydoïde,  Leur 


547- 


folution 


Equations  algi 

de  celles  du  fécond  aegre  eoatuie 
à Diophante.  I.  515.  Attribuée 

Sarmi  les  Arabes  à un  certain 
en-Mufa.  368.  Canons  ou  règles 
de  Lucas  de  Burgo  fur  ce  fujet, 
477 . Hidoire  de  la  folution  de 
celles  du  troifieme  degré.  479. 
Solution  de  celles  du  quatrième. 
Diverfes  méthodes  pour  cela. 
479-  Découvertes  de  Cardan  fur 
la  nature  des  équations.  48a. 
Celles  de  Victe.  489  & fuiy.  Leur 
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progrès  entre  les  mains  d’Hafriotî 

. 11.  77  &fuiv.  Defcartes  les  dé- 

• veloppe  davantage  , & y ajoute 

• plufieurs  chofes.  85  & fuiv.  Ce 
qu’y  ajoutent  divers  Analides  mo- 
dernes. Ibid.  145  & fuiv. 

Eratofltne  , ancien  Mathématicien 
Grec.  Ses  travaux  en  Géométrie 
& en  Adronomie.  1.  ijj. 

Etoiles  changeantes.  Hidoire  def 
principales  étoiles  de  cette  efpece. 
I.  576.  IL  1 \C. 

Euclidc  } Géomètre  célébré.  Quel- 
ques traits  de  fa  vie.  1.  air».  De 
les  élémens.  1186-  fuiv.  Enumé- 
ration de  fes  autres  écrits.  1.  aa  5. 

EucUmon  aflocié  à Méton  dans  la, 
découverte  de  là  période.  I.  1 66. 

Eudemus } ancien  Ecrivain  fur  l’hif- 
toire  de  la  Géométrie.  I.  107.  . 

Eudoxe.  Ses  travaux  dans  les  divers 

f en  res  de  Mathématiques.  I.  197. 

itoyable  fydême  Phylico-Adro- 
nomique  qu’on  lui  attribue,  aoo. 
Eutocius  j Mathématicien  du  fixie- 
me  fiecle  , commente  une  partie 
d’Archimede.  I.  aoy. 

Exhaufiion  ( Méthode  d’)j  familière 
aux  Anciens.  Ce  que  c’ed.  1.  a39- 
Excentrique  ( hypothefe  de  1’  ).  Une 
de  celles  dont  les  Anciens  fe  fer- 
voient pour  repréfenter  les  inéga- 
lités du  mouv.  des  planètes.  1. 170.' 
Exponentiel  ( calcul  ).  Ses  principe^ 
fie  fon  invention.  II.  356. 

F. 

F ABRI  ( Honoré  ) écrit  fur  U 
Méchanique  & les  loix’du  mou- 
vement. 11.  371.  Contredit  M; 
Huyghensjhc  l’anneau  de  Satur- 
as 1.  Défend  mordicus  le  repos  de 
la  terre.  Sa  déclaration  à ce  fujet. 
I.  54:. 

Fabricius  ( David  ).,  Adron.  U.  a 17: 

Fabriciusi 
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Fabricius  ( Jean  ),  rival  de  Galilée 
dans  la  découverte  des  caches  du 
Soleil.  1.  îzS. 

FailU  ( le  P.  de  la  ) , Jéfuite  , écrit 
fur  les  centres  de  gravité  des  figu- 
res. H.  10. 

‘Fermât  ( Pierre  de  ) , Gcometre  cé- 
lébré , tk  rival  de  Defcartcs.  Ses 
travaux  fur  la  Géométrie  ancien- 
ne. 1.  1(14.  Ses  découvertes  nom- 
breufes  en  analyfe.  11.  1 1 1.  Récit 
de  fa  querelle  avec  Defcartcs  fuc 
fa  réglé  de  Maximis  & Minimis. 

1 1 $.  Autre  quereile  qu’il  a avec 
ce  Philofophe  fur  la  loi  de  la  ré- 
ftaélion.  188. 

Femel  ( Jean  ) , mefure  la  terre  , & 
de  quelle  maniéré.  II.  23 1. 

Ferrari  ( Louis  ) de  Boulogne  , ( 8c 
non  Louis  de  Ferrare  ) , découvre 
la  l'olution  des  équations  du  qua- 
trième degré.  Sa  méthode.  1. 484. 

Ferreo  ( Scipion  ),  palfe  pour  le  pre- 
mier qui  ait  rélbiu  les  équations 
cubiques.  1.47g. 

Finie  ( Oronce  ) , méchant  Géomè- 
tre du  leiziemc  liecle.  Ses  erreurs 
ngtltipliécs.  I.  465 , 604. 

Ftamjlead  ou  FlamJUed  ( Jean  ),  cé- 
lébré Aftronome  Anglois , donne 
lieu  à la  conftru&ion  de  l’Obfer- 
vatoire  de  Greenwich.  II.  490. 
Son  hiftoire  abrégée , 8c  celle  de 
fes  travaux.  IL  519. 

Fluides.  Voyez  Hydroftatique.  Hy- 
draulique. 

Fluxions  ( méthode  des).  Sa  décou- 
verte parJvl.  Newton.  II.  318. 
lîfprit  deïette  méthode.  5 10  u- 
fuiv-  Récit  de  la  querelle  entre 
Newton  5c  Léibnirz  fut  cette  dé- 
couverte. 530. 

Foix  ( François  de  ) de  Cmdalle , 
Evêque  d’Aiies  , & Géomè- 
tre du  feizieme  fiSttev-çum- 
inenre  Euclidif  , 8c  l’augmeu- 

Tome  II. 
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te  de  quelques  Livres.  I.  110, 

Font Jrta^Ftançois ) , Obfervateur 
Italien.  Il  revendique  ( invention 
du  Tclefcope  agronomique  , 8c 
du  MicrofcopcV'tt^j-4. 

Fofcarini  ( le  P.  ) , Carih«_penche 
pour  Copernic , & donnelnsyjir 
un  écrit  .i  la  perfécution  qu'elluye 
Galilée.  I.  511. 

Fractions  continues.  Ce  que  c’eft. 
Leur  invention  8c  leur  utilité.  II. 
J°J-,  . 

décimales.  Par  qui  elles  font 

introduites  en  Mathématiques.  I. 

45°. 

FrinicU  ( M.  ) de  BclTy,  Arithmé- 
ticien du  fîecle  pallc.  Sa  méthode 
lïnguliere  pour  les  problèmes  nu- 
mériques indéterminés.  1.  520. 
il  poulie  fort  loin  la  théorie  •'de* 
quarrés  magiques.  335. 

G. 

(jalileo  (Vincenzio)  ou  Galilée. 
Sa  nairtance , 8c  fes  premières  dé- 
couvertes. II.  110.  II  fe  conftruit 
un  Télefcope.  168,  111.  11  ap- 
perçoit  les  Satellites  de  Jupiter, 
8c  divers  phénomènes  céieftes. 
2 z z.  11  fait  valoir  le  fentiment 
de  Copernic.  224.  Hifluirc  de  la 
perfécution  qu’il  elluye  à ce  lujet. 
I.  523.  11  reforme  la  fcience  du 
mouvemenc.  Ses  découvertes 
nombreufes  en  ce  genre.  11.  260 
& fuiv. 

Gafeoi^ne  s Aftronome  Anglois  du 
milieu  du  fiede  pâlie.  On  lui  fait 
honneur  de  l’invention  du  Mi- 
cromètre, & du  Télefcope  appli- 
qué aux  inftrumens  aftronomi-», 
ques.  II  505. 

Gajfcndi.  (Pierre).  Son  obfervarion 
de  Mercure  fous  lejjoleil.  II.  136. 
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11  réfute  fçavammenc  l'opinion 
de  Baliani  fur  l’accélération  des 
graves.  17  J. 

Gaubil  (le  P.  ) , Jéfui»,  débrouille 
f hilloire  de  l'Autonomie  Chinoi- 
fe.  I.  392.  ' 

Geler y Agronome  Arabe,  écrit  fur 
l’Aftronomie.  Ce  que  lui  doit  la 
Trigonométrie  fphérique.  I.  3 51. 

Gcllikrand y Auteur  de  Tables  de  lo- 
garithmes. U.  1 3. 

Gemma  Frifïus  , Géomètre  du  fei- 
ziemc  iieclc.  I.  471. 

G e minus  y Géomètre  & Aftronome 
Grec.  Ses  ouvrages.  1.  17 6. 

Géographie.  Premiers  traits  de  la 
Géographie  naiflànte.  I.  totf.  Ce 
qu’elle  doit  à Hipparque.  175.  Et 
à Ptolomée.  306.  Aux  Modernes. 

Géométrie.  Son  invention.  I.  50.  A 
qui  les  Grecs  en  doivent  la  con- 
noifTance.  »oo.  Ses  progrès  chez 
les  Anciens.  Liv.  111,  lV  8c  V, 
pajjim.  Chez  les  Arabes.  Part.  II, 
Liv.  I,  Art.  VIII.  Ceux  quelle 
fait  durant  le  quinzième  fiecle. 
Part.  III,  Liv.  11.  Durant  le  fei- 
zieme.  Liv.  III.  Durant  le  dix- 
feptieme.  Part.  IV,  Liv.  1 , II,  VI. 

Gerben  y depuis  Pape  fous  le  nom 
de  Sylveftre  II,  cultive  les  Ma- 
thériiari^iies jjjns  le  dixième  fie- 
cle. I.  415.  Pïtt'-soanoître  aux 
Chrétiens  l’Arithmétique  Ar»be. 
&c.  Ibid. 

Ghetaldi  ( Marin  ) de  Ragufe , ref- 
titue  divers  ouvrages  analytiques 
d’Appollonius.  I.  263. 

Gnomon.  Son  invention.  I.  105, 
299,  Hiftoire  des  gnomons  les 
plus  célébrés  de  l’Europe.  II.  292 

. . & J urv . 

Gnomonique.  Ses  premiers  traits.  I. 
ioS.  Son  hilloire  fuivie,  & fe* 
principes.  IL  59a. 


Girard  ( Albert  ).  Trait  curieux  fur 
cet  Analifte  Hollandois,  fervant 
à 1 hiftoire  de  l’analyfe  des  équa- 
tions. 11.  81. 

Grandami  ( le  P.  ),  Jéfuitc.  De  la 
prétendue  démonftration  du  repos 
de  la  terre.  I.  $4 6. 

Grandi  ( le  P.  Guy  ).  Quelques-uns 
de  fes  ouvrages,  67  & 71. 

Grave/ande  ( M.  s’  ).  De  fa  Perfpec- 
tive.  I.  6)6. 

Gravitation  univerfelle  ( théorie  de 
la  ).  Anciens  traits  de  cette  théo- 
. rie  dans  l’Antiquité.  I.  111.  II. 
538.  Ses  progrès  entre  les  mains 
de  Newton.  541.  Ses  différentes 
branches.  561. 

Gray  ( M.  ).  Ses  remarques  curieu- 
fes  fur  les  Microfcopcs  fimples. 
II.  609. 

Gregori  ou  Gregory  ( Jacques  ) , cé- 
lébré Géomètre  Ànglois.  Ses  écrits 
géométriques.  11.  67.  Et  fa  que- 
relle avec  Huyghens  fur  la  qua- 
drature du  cercle.  Ibid.  Il  marche 
fur  les  traces  de  Newton  dans  la 
découverte  des  nouveaux  calculs. 
318.  Invente  le  Tclefcope  é ré- 
Heétion  , 6c  ne  peut  venir  à bout 
de  l’exécuter.  595. 

Gregori  ( David) , neveu  du  précé- 
dent. Quelques-uns  de  fes  ouvra- 
ges. II.  561 , <5ot. 

Grimaldi  ( le  P.  ) découvre  l’inflec- 
tion  de  la  lumière.  II.  60 3.  En- 
levai Hévélius  l’avantage  de  don- 
ner des  noms  aux  taches  de  la  Lu- 
ne. 256.  , 

Guglielmini  y célébré  Hydraulicien 
Italien.  Précis  de  fia  vie  & de  fes 
travaux.  11.  476^,.  - 

Guillaume  Landgrave 

de  HsdETAftronome  célébré.  Ses 
travaux  utiles.  1.  553. 

Guinée  y Ecriv.  fur  l’Analyfe.  II.  1 3 3. 

Guldin  ( le  P.  Paul*) , Jéfuite.  Sa  mé- 
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thôcîe  célébré  pour  la  dimenfion  me  de  Dantzick.  Ses  travaux  6c 
des  figures  par  leurs  centres  de  fon  hiftoire.  IL.  586. 
gravité.  II.  19.  Intente  une  que-  Heuraet  f van  ) , Géomètre  Holbri- 
relle  à Cavalleri  fur  la  Géo-  dois.  Sa  mcrhode  pour  la  reétrfi- 

métriedes  indivifïbles  ; & en  eft  cation  des  courbes.  IL.  117. 

un  peu  maltraité,  zz.  Hipparque,  fameux  Aûrpnome  Grec. 

Récit  de  fes  inventionî^q  AIHfe- 
H.  nomie  6c  en  Géométrie.  I.'tt£. 

H'  Hippocrate  de  Chio,  Géomètre  Grée. 

ALIFAX  ( Jean  de  ) , autrement  Son  hilloirc  finguliere , 6c  fes  in- 

Sacro  - Bofco  , Mathématicien  du  ventions  en  Géométrie.  I.  144. 

treizième  fiede.  I.  417.  Hire  ( M.  de  la  ) , revendique  l'ap- 

Halley  ( Edmond  ) » célébré  Aftro-  plication  des  épicycloïdes  à La  Mé- 

norae  Anglois  , quelques,  traits  chanique.  II.  347,470.  De  fon 

de  fa  vie.  II.  5 3 1.  Il  va  à Sainte-  Traité  des  épicycloïdes.  347.  De 

Hélene  faire  un  catalogue  des  fa  Méchanique.  470. 

étoiles  auftrales.  Ibid.  Ses  idées  Hodiemaj  Aftronome  Sicilieh  , tra- 
heureufes  fur  b théorie  de  la  Lu-  vaille  fur  la  théorie  des  Satellites 


ne.  534.  Sa  méthode  pour  déter- 
miner la  parallaxe  du  Soleil  par 
le  palfage  de  Vénus  attendu  en 
1761.  533,  141.  De  fes  Tables. 
538. 

Harpalus  } Aftronome  Grec.  I.  1 66. 

Karriot  ( Thomas  ) , Analifte  An- 
glois. Précis  de  fes  découvertes 
analytiques , 6c  difeuflion  de  cel- 
les que  lui  attribue  Wallis.  II.  77 
& Jiûv. 

Hart\oecker  ( Nicolas  ).  Sa  maniéré 
de  travailler  les  verres  d’un  rrès- 
long  foyer.  II.  607. 

Hélice.  Voyez  Spirale. 

Hélicon , Aftronome  Grec.  L 106. 

Héraclide  de  Pont , ancien  partifan 
du  mouvement  de  la  terre.  I.  1 16. 

Hermann.  Sa  méthode  pour  1a  conf- 
rructiou  des  lieux  fondes,  f'oyc^ 
les  Additïârrs. 

Héron  d'Alexandrie  , Mathémati- 
cien célébré  de  l’antiquité.  De 
fes  inventions , 6c  de  fes  différons 
écrits.  1.  177. 

Héron  le  jeune  , mince  Géomètre  du 
bas  Empire.  1.  351. 

Hévéliiu  (Jean),  célébré  Aftrono- 


de  Jupiter.  II.  498. 

Hook  ( Robert  ) , Mathématicien  6c 
Phyfïcien  Anglois.  Ses  tentatives 
ur  démontrer  le  mouvement  de 
terre.  I.  548.  Revendique  Tap- 

filicarion  du  reftort  aux  horloges. 
L 46  5 . Ses  idées  fur  le  fyftêmc  de 
l’Univers.  517 

Hôpital  (-le  Marquis  de  1’  ) accueille 
des  premiers  la  nouvelle  Géomé- 
trie. En  dévoile  les  principes  dans 
fon  analyfe  des  infinimens  petits. 
II.  358.  De  fon  ouvrage  pofthu- 
me  fur  les  feefions  coniques , 6c 
les  lieux  géométriques.  1 { j. 
Horreboxe  ( Pierre  ) , Aftronome  Da- 
nois. Ses  travaux  pour  détermi- 
ner la  parallaxe  annuelle  des  fixes, 
& leur  fuccès.  I.  549. 

Horocces  ( Jérémie  ) , Aftronome 
Anglois.  Son  hiftoire.  Il  obferve 
le  premier  le  palfage  de  Vénus  fur 
le  difque  du  Solid  , de  l’année 
1^58.11.  139.  Réfuté  vivement 
Lansberge.  Ses  inventions  divet? 
fes.  Ibid. 

Horloges  folaires.  Leur  invention 
& leur  antiquitéjjatu  la  Greçe. 
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Voye\  Gnomonique. 

Horloges  à roue.  Hiltoire  des  Hor- 
loges de  cette  efpece  les  plus  re- 
marquables. I.  4 3 u*-  ' 

Jlojlane  j prétcudtt  Altronomc  Cal- 
déen.  1.  f8. 

HtKde  ( M.  ).  Ses  inventions  en 
Géométrie.  II.  115. 

Hulfius  ( Levinus  ) , inventeur  du 
compas  de  proportion.  I.  47 6. 
Huvghens  (Chtiftian  ) deZulichem. 
( on  prononce  Hughens  ) , célébré 
Mathématicien  du  fiecle  parte. 
Hiftoire  abrégée  de  fa  vie.  II. 
381.  Il  applique  le  pendule  à l’hor- 
loge. Sa  decouverte  fur  la  cycloï- 
de.  385  & fuiv.  Il  découvre  les 
loix  du  choc  des  corps.  371.  Ses 
découvert**  fur  la  théorie  du  cen- . 
tred’ofcillation.  393.  Sur  les  for- 
ces-Centrifuges.  40 6.  Ses  inven- 
tions dans  la  Géométrie  ancien- 
ne. 66.  De  fa  théorie  des  déve- 
loppées. ta 9.  Autres  inventions 
analytiques  de  M.  Huvghens. 
136.  Ses  découvertes  aftronomi- 
ques.  480.  Ses  travaux  en  Opti- 
que. 604. 

Hydraulique.  NailTànce  &:  progrès 
de  cette  branche  de'  la  Méchani- 
que  entre  les  mains  de  quelques 
Méchaniciens  modernes.  II.  177 

Hydrographie.  Vo^te-M^vigation. 

Hyperbole.  Ses  propriétés  pri 
les.  I.  178  bi.fuiv. 

Hydroftaùque.  Scs  premiers  princi- 
pes trouvés  par  Archimcde.  I. 
141.  Elle  fait  de  nouveaux  pro- 
grès entre  les  mains  de  Stevin.  II. 
159.  De  Galilée.  161. 

H?P  aùa  y Mathématicienne  Grec- 
que. Ses  écrits , Sc  fon  trifte  fort. 

1.  3 16. 

HypftçU , Mathématicien  Grec.  Ses 
écrits.  L ^10. 
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Hyperboliques  ( efpaces  ).  Propriété 
remarquable  de  ces  elpaces.  I.  64, 


I. 


Jacquier  ( lesPP. )’&  le  Seury 
cofhmement  Newton.  II.  561. 

Jans  ou  Janfen  [ Zacharie  ) , inven- 
teur du  Télefcopc  & du  Microf- 
cope  , fuivant  quelques-uns.  II. 
168. 

Ihn-Ionisy  Aftronome  Arabe.  I.  3.50. 

Jéfiiites  ( les  Millionnaires)  pénè- 
trent à la  Chine , & font  triom- 
pher l’ Aftronomie  Européenne  fur 
la  Chinoife.  I.  399,  400.  Obli- 
gations que  leur  a VÂftronomie 
& la  Géographie,  401.&II.  524. 

Ilekan  ( Holagtt  ) , Prince  Tartare  , 
protecteur  de  l’Aftronomie.  I. 
374- . 

Image  (lieu  de  1’  ) des  objets  vus  dans 
les  miroirs  & par  réfraction.  Er- 
reur des  Anciens  fur  ce  fujet.  I. 
614.  Sentiment  de  Ratrow  dif- 
cuté.  II.  59. 

Indéterminées  ( méthode  des  ) , une 
des  inventions  analytiques  de  Dcf- 
cartes.  II.  87. 

Indéterminés  ( problèmes  ).  Ce  que 
c’elt.  I.  185.  Problèmes  numéri- 
ques indéterminés.  316.  Auteurs 
qui  excellent  dans  ce  genre  d’ana- 
lyfe.  3 1 9. 

Indiens.  De  l’Aftronomie  Indienne. 

Tîtar  aétoel  de  cette  fcience  chez 
ces  peuples.  I.  401. 

Indivisibles  ( méthode  des).  Son  in- 
vention. Efprit  de  cette  méthode, 
& fa  défenfe.  II.  16  & fuir. 

Infini  ( Géométrie  de  1'  ).  Voye^  In- 
tiniment 

Infinbueae'pait t.  Voyez  Différen- 
tiel. 

Jnfiéxion  ( point  d’  ).  Ce  que  c’elt 
dans  la  théorie  des  courbes.  II. 
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107.  Méthode  de  Defcartes  pour 
les  trouver.  Ibid. 

Inflexion  de  la  lumière.  Si  premie- 
micre  decouverte.  II.  6 03.  Cu- 
rieufes  expériences  de  Newton 
fur  ce  fujet.  6 ly. 

Intégral  ( calcul  ).  L’inverfe  du  dif- 
férentiel. Voye\  Fluences.  Ses  pre- 
mier* progrès  dans  le  continent, 
& à qui  ils  font  dûs.  1.  555,  3 5 S. 

Interpolations.  Ce  qu’on  entend  par 
là.  Ufage  qu’en  fait  Wallis.  II. 
jii.  Découverte  à laquelle  elles 
conduil'ent  Newton.  3 1 5.  Elles 
fonr  appliquées  pat  Mouton  à 
l’ Autonomie.  589. 

Jordanus.  Voyez  Nemornrius. 

Iris.  Voyez  Arc-en-ciel. 

Ifidore  , Géomètre  Grec  , Maîrre 
d’Hyplîclc.  I.  310.  Autre  Géo- 
mètre de  ce  nom  du  bas  Empire. 
Ibid.  317. 

Ifochrone  ( problème  de  la  courbe  ). 
Son  hiftoire.  II.  444. 

Jules-Céfar.  il  réforme  le  Calendrier 
Romain.  I.  409. 

Jupiter.  Découverte  de  fes  Satellites. 

II.  m,  129. 

K. 

KéPLER  ( Jean  ).  Hiftoire  abré- 
gée de  fa  vie  & de  fes  écrits.  11. 
zoy  De  fes  deux  fameufes  ioix; 
développement  de  la  maniéré 
dont  il  cft  conduit  à leur  décou- 
verte. 107.  11  tente  divers  pro- 
blèmes géométriques  très-diffici- 
les , Si  ave«-qu  jl  fuccès.  Ibid.  17. 

Kerfey , Analifte  Anglois.  Son  prin- 
pal  ouvrage.  I.  31t. 

Kirck  ( MM.  Godefned  S C Chtift- 
fried  ) , Aftronouies  Allemands. 
II.  589. 

Kircher  ( le  P.  A t h a n 3tV)>^éleb  r e 
Jéfuite.  Il  montre  la  poffibiRcé 
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du  miroir  d’Aictumede.  1.  1+6. 
De  fes  écrira  , & de  quelques- . 
un».jle  fes  inventions.  II.  593." 

L. 

IjAGttt  ( M.  de  ) , tfivajllc  beau- 
coup fur  la  rci'olurion  'générale 
des  équations , & avec  quel  fuc- 
cès. II.  ICO. 

Jjdoubere  ( le  P.  ) , Jcfuite.  Ses 
écrits.  Sa  querelle  avec  Pafcal  fur 
la  folution  des  problèmes  de  la 
cycloïde.  11.  56. 

Larni  ( le  P.  ) , publie  un  principe 
de  Méchanique  femblable  à celui 
de  M.  Varignon.  II.  4 6ç. 

Zansbcigc  , Aikonome  Hollandois. 
II.  i6z. 

Lanterne  magiqùSS-^^ftp  elle  efl 
dûe.  11. 593. 

Laodamas  ou  Leadamas  , Géomètre 
Platonicien.  I.  19S. 

Liibnit 3-  ( Guillaumc-Godefroi  ), cé- 
lébré Philofophe  ' 8c  Mathémati- 
cien Allemand.  Abrégé  de  fa  vie. 
II.  350.  U efl  un  dgs  inventeurs 
du  calcul  différentiel  & intégral. 

, Difcufiion  de  la  querelle  qu’il  a 
fur  ce  fujet  avec  M.  Newton. 
331.  Ses  recherches  fur  la  réfif- 
tance  des  milieux.  431,  443.  11 
propofe  le  problème  du  la  courbé 
ifochrone  Se  paracen trique.  444. 
Il  réfoud  ceux  de  la  chaînette , 
de  la  Brachyftochronc.  446 ,434. 

Leomiusy  Géomètre  Grec  du  bas  Em- 
pire. I.  33  t. 

Leotaud  ( le  P.  ) , Jéfuite-,  réfute  la 
prétendue  quadrarure  du  cercle 
de  Grégoire  de  Saint- Vincent.  II'. 
65.  Sa  querelle  avec  Wallis  fuE 
l’angle  de  contingence.  I.  404. 

Leovitius  ( Cyprianus  ) , Aftronome 
du  feizieme  fiecle.  1.  t73lé* 

Lsufippe  j ancien  PJjiloIbphe  , ab- 
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furdités  qu’on  lui  impute.  I.  159. 

Lieu.  Cequ’on  nomme  lieu  en  Géo- 
métrie. Leurs  divilions  & .leurs 
ufages.  I.  1H3. 

Lilius  ( Aloyfius  ) . inventeur  du 
projet  de  la-rcFormation  du  Ca- 
lendrier, exécutée  en  1 581.1. 5 8 (S. 

logarithme.  Ce  qu’on  entend  par-là 
en  Arithmétique  3 à qui  on  en 
doit  l'invention.  Développement 
de  leurs  utilités,  te  leurs  proprié- 
tés. II.  7 fuiv.  Des  principaux 
Auteurs  qui  en  ont  traité,  ou  qui 
en  ont  calculé  les  Tables.  1 3 & 
fuiv. 

logarithmique.  Quel  eft  l’inventeur 
de  cette  courbe.  II.  14.  Ses  pro- 
priétés les  plus  rou»«r«jaables. 
Ibid.  & fuiv. 

Logarithmique  fpirale.  Invention  & 
propriété  fort  remarquable  donc 
elle  jouit.  II.  3 5. 

longitudes  géographiques.  Hippar- 
que  les  détermine  par  des  obfer- 
vations  d’éclipfes.  1.  175.  Gran- 
de utilité  des  Satellites  au  Jupi- 
ter pour  cette  détermination.  II. 
499* 

Longomontanus , Aftronome  du  fie-, 
cle  pafTé.  11.  150.  Donné  par 
quelques-uns  pour  l’inventeur  des 
logarithmes.  1 1. 

lou mZ?'-f--M^de  ) , prétend  dé- 
montrer la  vai^attokdftfoblic 

té  de  l’écliptique , par  unè~i  

vation  de  Pytheas.  Son  raifonne- 
ment  examiné.  I.  108. 

loxodromie.  Ce  que  c’eft.  Expofi- 
tion  de  cette  théorie , & fon  his- 
toire. I.  <>14. 

Ludolph.  Voyez  Ceulen  ( van  ). 

Lumière.  Premières  découvertes  fur 
la  propagation  de  la  lumière.  I. 
103.  Proolème  curieux  fur  la  lu- 
mière , & qui  en  donne  le  pre- 
mier lafolution.  6x6.  Conjeétu- 
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res  de  Defcartes  fur  la  nature  de 
la  lumière  , Oc  leur  examen.  II. 
18}.  Découverte  de  fa  différente 
réfrangibilité  par  M.  Newton. 
6 1 3 & fuiv. 

lune.  Première  ébauche  de  la  théo- 
rie de  la  Lune  par  Ptolomée.  I. 
191.  Découvertes  de  Tycho  fur 
ce  fujet.  571.  De  la  théorie  Lu- 
naire d'Horoccius.  II.  140.  Tra- 
vaux & idées  heureufes  de  M. 
Hallei  fur  ce  fujet.  534.  De  la 
théorie  Newtonienne  de  la  Lune. 
56 1. 

Lumlles  d’Hippocrate.  I.  144. 

M. 

IVIaclauRIN.  De  fon  expofi- 
tion  des  découvertes  de  Newton. 
11.  5 6t. 

Maimon  Rtfchid  j Géomètre  Perfan. 
Trait  fingulier  fur  lui.  I.  379. 

Mairan  ( M.  de  ).  Ses  recherches 
fur  la  courbe  apparente  du  fond 
de  l’eau.  II.  18 a.  Ses  conjeéhires 
fur  les  queues  des  Cometes.  573. 

Manfredi  ( M.  Euflache  ).  Scs  obser- 
vations fur  les  tentatives  faites 
pour  démontrer  la  parallaxe  des 
fixes.  1.  549. 

Manlius > Aftronome  Romain,  au- 
quel on  attribue  la  dire&ion  de 
l’Obélifque  élevé  par  Aumfte 
dans  le  Champ  de  Mars.  I.  409- 

i0ârftr^-Doniinique  ) , Aftronome 
Boulonois.  Opinion  fînguliere 
qu'il  a.  I.  454. 

Mariotte  , Méchanicien  François. 
Ce  qu’on  lui  doit.  11.  467. 

Mathématiques.  Idée  de  cg  que  font 
les  MarhénjâPqrrÇSi  Leur  objet  & 
leur  d rvéfîou-  Leur  développe- 
ment métaphyfïque.  Leur  défen- 
fe  contre  leurs  ennemis.  1.  a & 

M 
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Maupertuis  ( M.  de).  Ses  conjectu- 
res ingénieufes  fur  les  étoiles  pé- 
riodiques. 11.  no.  Obligations 
que  lui  a la  Philofophie  Newto- 
nienne. 569. 

Maurolicus  ( l' Abbé  ) , Géomètre  Si- 
cilien. Son  éloge  Sc  les  travaux 
en  Géométrie.  I.  463.  11  touche 
de  fort  près  à la  déoouverte  de  la 
maniéré  dont  on  apperçoit  les  ob- 
iers. 616.  Sa  folution  d’un  pro- 
blème curieux  fur  la  lumière  , 
propofé  & manqué  pat  Ariftote. 
Ibid. 

Maximis  & Minimis  ( questions  de  ). 
Nature  de  ces  queihons.  II.  105. 
Méthode  pour  les  réfoudre  fut- 
vanc  les  principes  de  Defcarrc*. 
106.  Autre  méthode  due  à M.  de 
Fermât,  ni.  Perfections  quelles 
reçoivent  de  MM.  Hudde , Hujr- 
ghens  Si  de  Stufe.  1 3 3 & fuiv. 

Mechanique.  Etendue  de  cette  feien- 
ce  , & fes  diviftons.  1.  il.  Peu  de 
progrès  quelle  fait  ehez  les  An- 
ciens en  ce  qui  concerne  la  théo- 
rie. 6 1 9.  Son  hiftoire  durant  le 
dix-feptieme  ftecle.  Part.  IV.  Liv. 
V Sc  VU. 

Menechme  , Géomètre  Platonicien. 
Ses  inventions  en  Géométrie.  I. 
1 8 ? , 188. 

Menelaus  d’Alexandrie  , Géomètre 
Grec.  Ses  travaux.  1.  185. 

Mcrcator  ( Nicolas  ).  Belle  décou- 
verte due  à ce  Géomètre.  TI.  30 7 
& Juiv.  Son  hypothefe  aftronomi- 
que.  1 jj. 

Mercure.  TBoujor.élions  apparentes 
de  Mercure  & du  Soleil.  Hiftoire 
de  ces  obfervations.  II.  136. 

Merjfnne.  Ce  que  lui  doivent  les 
Mathématiques*  J I . 184. 

Met'tus  ( Pierre  ).  Invention  remar- 
quable qu’on  lui  doltr-Tr-^c^. 

Micromètre.  Hiftoire  de  cet  tnîlru- 
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ment.  11.  5016' Juiv. 

Mtcrofcope.  Sa  découverte.  II.  173. 
Oiflçientes  efpeces  de  Microfco- 
pes,  Sc  explication  de  leur  effet. 
179.  Divei!  s chofes  remarqua- 
bles concernant  les  Microfcopes 
fimples.il.  608  b /./L  . 

Midorge  j Géomètre  François  , II. 
61. 

Milieux.  Théorie  de  leur  réfiftance. 
II.  4M- 

Miroirs  d’Archimede.  Difcuflîon  de 
ce  qu’on  raconte  à leur  fujec.  I. 
*45-  , 

Miroirs  ardens  ou  cauftiques.  Hif- 
toire des  plus  fameux  qui  aient 
été  fabriqués.  II.  6. 

Meejllin  ( Michel),  Aftronome  Al- 
lemand. Ce  qu’on  lui  doit.  I. 
SS6- 

Molieres  ( Privât  de  ) , cèb 

fans  des  tourbillons  Cattéiïens.  II. 
149. 

Molyneux  ( Guillaume  ) , Opticien 
Anglois.  II.  605. 

Moyennes  proportionnelles  ( problè- 
me des  ).  Son  hiftoire  chez  les 
Anciens.  I.  186. 

Morin  { Jean  B.  ) , Aftronome  Fran- 
çois. Son  hiftoire  abrégée.  II.  a 5 x. 
Ses  querelles  avec  Gaüèndi  fur  le 
mouvement  de  la  terre.  I.  jxtf. 

Morland  { le  Chevalier  ) , Mcchaci- 
cien  Anglois.  II.  465. 

Mofcopule  ( Emmanuel  ) , Arithmé- 
ticien du  bas  Empire.  Il  écrit  fur 
les  quarrés  magiques.  I.  333. 

Mouton  ( Gabriel  ) , Aftronome 
Lyonnois.  Ce  que  loi  doit  l’Af- 
tronomie.  II.  j83. 

Mouvement  ( loix  du  ).  Erreur  de* 
Anciens  fur  ce  fujet.  1. 610.  Leur  , 
découverte  par  Galilée  & Defcar- 
res.  II.  a 8 (5.  Du  mouvement  ac- 
céléré. Découvertes  de  Galilée  fur 
ce  fujet.  x<>4  & fuiyJDxt  mouve- 
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ment  varié  fuivant  une  loi  quel- 
conque- 4*  i éz  fiiv.  De  la  com- 
munication du  mouvement.  Er- 
reurs multipliées  de  Delcartes  fur 
ce  point,  190  <S Les  loi*  de 
cette  communication  decouver- 
tes, 6t  p«  qui.  37»  */’«»'• 

Munc{  j Aftronome  Efpagnol.  I. 
576. 

Munfier  ( Sébaftien  ) , Mathémati- 
cien Allemand.  Ses  ouvrages  géo- 
métriques ï.  47 11  N ionde  La 
gnomonioue  moderne.  604. 

Mufique.  Hiftoire  de  la  mulique  an- 
cienne. 1.  il}  &/uh>. 

N. 

. N assirent}?  , Mathématicien 
PerCm.  Scs  ouvrages.  1.  }74. 17 *L 

Navigation-  HiftSire  de  la  naviga- 
tion ancienne.  I.  89.  Celle  de  la 
moderne  jufqu’a  la  Sn  du  dix-fep- 
tiemc  (ïecle.  <5oSi. 

NébuUufe  ( étoile  ) , decouverte  dans 

- Andromède.  11.  118. 

Necepfos  , prétendu  Roi  & Aftrono- 
me Egyptien.  1.  60. 

Neil  ( Guillaume  ) découvre  la  pre- 
mière reétificarion  abfolue  de 
la  courbe.  11.  504. 

Ncmorarius  ( Jordanus  ) , Mathéma- 

. tïcîîm^uaigizienie  fiecle , 1. 417 , 
<7 zi . " 

Ncper  ( Jean  ),  Baron  do~Mc*chif- 
ton  en  Eco  fie.  Invente  les  loga- 
rithmes. II.  6.  Ses  autres  inven- 
tions. 15. 

Newton  ( Jean  ) , Aftronome  An- 
glois  1.  155. 

Newton  ( lfaa-c  ).  Vie  abrégée  de  cet 
homme  célèbre.  11.  jn-  Précis 
& développement  de  fes  décou- 
vertes géométriques,  & en  parti- 
culier de  fa  méthode  des  fluxions. 
31  j ùjuiv.  Récit  .düja  querelte 
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entre  lui  ou  fes  partifans , & Leib- 
nitz, au  fujet  de  cette  découverte. 
330.  Précis  de  fes  découvertes 
mcchaniques  fur  le  mouvement 
curviligne  des  corps  attirés  par 
une  force  centrale.  410.  Sur  laré- 
fiftance  des  milieux.  431.  Déve- 
loppement des  idées  de  Newton 
fur  lë’lyftfcmc  de  l'Univers,  & la 
gravitation  univerfelle.  541.  Ma- 
niéré méchanique  dont  il  tente 
d'expliquer  l'attraction.  54(5.  Ses 
découvertes  optiques.  Celle  de  la 
différente  réfrangibilité  de  la  lu- 
mière , & de  l’inaltcrabilitc  des 
couleurs.  Difficultés  qu’efluyenc 
ces  découvertes.  613.  De  la  théo- 
rie Newtonienne  de  la  refraétion, 
de  la  réfleétion , & de  l'infledion 
- de  la  lumière.  619.  Raifons  qui 
conduilcnt  Newton  à la  décou- 
verte de  l'on  Télcfeope  catadiop- 
trique  ou  à réfleétion  ; 6c  fon 
fucccs.  <>44.  L’explication  de  l’arc- 
en-ciel  perfectionné.  648. 

Niceron  ( le  P.  ) , Minime.  Ce  que 
lui  doit  l'Omiquc  I.  137. 
Nicomaque  , Mathématicien  Grec. 
I-  5«J- 

Nicomede j Gconietre  Grec,  inven-' 
teut  de  la  conchoïde.  I.  167. 
Nicuwentiu  ( M.  ) écrit  contre  Leib- 
nitz , 6c  le  calcul  différentiel.  Hif- 

toit  e de  cette  querelle.  Il-  561. 

Noël  ( le  P.  ) , Jéluite , Millionnaire 
à-4»  Chine , nous  apprend  quel- 
ques traits  de  l'Aftronomie  Chi- 
noife.  I.  40  z.  r 

Nomus  ou  Nunes  ( Pierre  ) , Mathé- 
maticien Portugais.  Diverfescho- 
fes  qu’on  lui  doit.  1 ■ -i • Eo;t  au- 
tres quel  e.  Uÿj-‘*rTTT  > de  la  théorie 
(JesJMt^ff^rnics.  616. 

Norwood  (Richard) , Mathématicien 
Amflois.  De  fa  inefure  de  la  terre 
exécutée  en  1635.  II.  a?}- 

o. 
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O. 

Observatoire.  Hiftoire  des  ob- 
fcrvatoires  de  Paris  6c  de  Green- 
wich. II.  489  & fuiv.  De  celui 
d’Uranibourg.  I.  575. 

(Enopide  de  Chio , Géomètre  Grec. 
I.  143. 

Optique.  Ce  que  c’eft  que  cette 
fcience,  & les  divifions.  I.  13. 
Lenteur  de  fcs  progrès  chez  les 
Anciens.  101,  191.  Des  divers 
écrits  anciens  fur  cette  fcience. 

2 66  , }o8.  Ce  quelle  doit  aux 
Arabes.  570.  Ses  progrès  jufqu'i 
la  lin  du  feiziemc  iiecle.  624. 
Hiftoire  de  cette  fcience  durant 
la  première  moitié  du  dix-feptie- 
me  fiecle.  II.  Liv.  111.  Suite  de 
cette  hilloire  durant  l’autre  moi- 
tié du  meme  fiecle.  Ibid.  L.  IX. 

Oronce  Finie.  Voyez  Fitiée. 

Ofcillation.  Voyez  Centre  d’ofcil- 
lation. 

Ofculation.  Voyez  Développée. 

Ougthred  } Géomètre  Anglois.  Ce 
qu’on  lui  doit.  II.  76. 

Ovales  de  Defcartes.  II.  198. 

O\anom  ( M.  ) , un  de  ceux  qui  cul- 
tivent avec  le  plus  de  fuccès  l’ana- 
lyfe  de  Diophante  I.  311. 

P. 

P AG  AK  ( Blaife  de  ).  Son  hypo- 
thefe  aftronomique.  II.  1 54. 

Pappus  d’Alexandrie , Mathémati- 
cien Grec.  Se*  ouvrages , & leur 
mérite  particulier.  I.  315.  Il  pré- 
vient Gutdin  dans  la  fameufe  dé- 
couverte de  l’ufage  du  centre  de 

f cavité  pour  la-  dimenfion  des 
gures.  Ibid. 

Parabole  , une  des  fcJlï9ft»vtoni- 
ques.  Ses  principales  propriétés» 

J'orne  II.  - _ 
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I.  1 80  & fuiv.  Sa  quadrature  trou- 
vée de  deux  manières  par  Ardu-  _ 
mede.  43J.  » 

Paraboles  de  genres  fupérieurs.Quar- 
rées  par  Fermât  & Roberval  les 
premiers.  II.  3 jt 

P aracentriquc  ifochrone  (-problème 
de  la).  Son  hiftoire.  11.  44»» 

Parallaxe.  Eftimation  de  la  paraît», 
’xe  de  la  Lune  Sc  du  Soleil  fuivant 
les  Anciens.  I.  27t.  Grandeur  de 
la  parallaxe  du  Soleil  fuivant  M. 
Cafiini.  11.  550.  La  parallaxe  des 
Cometes  démontrée  infenfible  pat 
Tycho  6c  divers  autres.  1.  568. 

Parallacliques  ( Réglés  ).  Inftrumenc 
de  l’Aftronomie  ancienne.  1.  302. „ 

Parent.  Ecrit  patticuliéremenc  fur 
les  frottemens.  II.  473. 

Pafcal  ( Blaife  ) , cclebr»  Gcometre 
François.  Son  hiftoire.  IL"p*'  "U 

Eropofe  fes  fameux  problèmes  fur 
1 cycloïde.  Hiftoire  de  ce  défi. 
Ibid.  11  démontre  la  pefanteur  de 
- l’air  par  la  fameufe  expérience  de 
Puy  de  Dôme.  282. 

Pelletier  ( le  ) du  Mans.  Sa  querella, 
avec  Clavius  fur  l’angle  ne  con- 
tingence. I.  464. 

Pemberton  , expofe  les  vérités  de  la 
PhilofophieNewtonienne.il  .562. 
Pendule.  Application  du  pendule  aux 
Horloges , attribuée  à Galilée  le 
fils.  Publiée  par  M.  Huygcns  le  1 
premier.  II.  384.  Autte  inven- 
tion du  pendule  circulaire  pac 
M.  Huygens.  409. 

Périodes.  Ùiverfes  périodes  imagi- 
nées par  les  Anciens,  entr’autres 
par  les  Caldéens.  I.  63.  De  la  pé- 
riode ou  année  caniculaire  de» 
Egyptiens.  Ci.  Des  diverfes  pé- 
riodes propofées  pour  l’arrange- 
ment du  Calendrier  Grec.  164* 
Périodes  de  MM.  Caffini , Bian-» 
«hjni  , 6cc.  pour  1*  CalendtieÇ 

s s a 
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moderne.  $97? 

Per/ans.  Ancienne  fphere  Peifanne. 
I.  87.  Hiftoire  du  Calendrier  Per- 
•fan.  j7 1.  Progrès  des  Perfans  en 
Aftronomie.  futv-  Etat  où 
eft  préfentement  cette  fcience 
chez  enx.  378.  De  leurs  princi- 
paux Géomètres.  379. 

Ptrfeus  , Géomètre  Grec  , inven- 
teur de  certaines  courbes  appel- 
les fpiriques.  1.'  311. 

Perfpecl  ive.  Une  des  quatre  parties 
de  l’Optique.  Développement  de 
fes  principes.  I.  631.  Des  meil- 
leurs Auteurs  qui  en  ont  écrit. 
6)6. 

‘Petit  ( Pierre  ) , Phyficien  & Mathé- 
maticien du  dix-ftptieme  liecle. 
11  prouve  par  l’cxperience  la  loi 
de  la  réfraction.  II.  189.  11  réfute 
- Gilbert  fur  le  mouvement  de  l’ai- 
mant. I.  54 6. 

Phaimis  j Aftronome  Grec.  1.  170. 

Phéniciens,  réputés  inventeurs  de 
l’Arithmétique.  1. 4 6.  Et  de  la  na- 
vigation. 89. 

Philippe  d’Opuntium , Géom.  Grec. 

• L 197. 

— — de  Medmée,  autre  Géomètre 
Grec.  Ibid. 

Philolaiis j Pythagoricien  célébré.  I- 

■ *J7- 

PhiEnt-i da-BjJance  , Géomètre  & 
Méchanicien 
J 1.  178. 

— de  Gadare,  Géomètre  Grec. 
I.  319. 

.* de  Thyane , Géomètre  Grec. 

L 311.  • 

Picard  ( Pierre  ).  Quelques  traits  de 
la  vie.  II.  5 06.  U applique  leTé- 
lefcope  au  quart  de  cercle.  503. 
11  mefure  un  degré  rerreftre.  507. 
11  va  à Uranibourg.  509. 

Platon.  Obligations  nombreufes  de 
la  Géométrie  envers  ce  Philofo- 
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phe.  I.  17 1.  II  învênte  ranalyfe: 
171.  On  le  donne  aulli  pour  l’in- 
venteur des  fections  coniques. 
178.  Les  lieux  géométriques  font 
inventés  dans  fon  Ecole.  183. 
Conte  peu  judicieux  que  fait  Va- 
lete  Maxime  fur  fon  lujet  à l’oc- 
calïon  du  problème  de  1a  dupli- 
cation du  cube.  186. 

Pline.  Cet  Ecrivain  eft  fouvent  peu 
heureux  dans  fes  conjedures  fur 
des  fujets  Mathématiques.  I.  1 So, 
410. 

Pluche  ( M.  ).  Son  fyftême  fur  l’ori- 
gine des  conftellations  grecques. 
Difficultés  contre  ce  fyftême.  II. 
78  & fuiv. 

Plutarque.  Il  ne  fçait  ce  qu’il  dit  en 
parlant  d’Ariftarquc  de  Samos.  1. 

1 10. 11  penfe  allez  iudicieufemenc 
fur  la  nature  de  la  Lune,  & la 
caufe  qui  l’empêche  de  retomber 
fur  la  terre,  ni. 

Porphyre  , Philofophe  & Mathéma- 
ticien Grec.  Ses  ouvrages.  1.  3 10. 

Porta  ( Jean-Baptifte  ) , Napolitain  , 
touche  de  fort  près  à la  vraie  ex- 
plication de  la  vifîon  : en  quoi  il 
fe  trompe.  I 618.  On  lui  attri- 
bue la  première  invention  duTé- 
lefcope , & fur  quel  fondement. 
Ibid. 

Poffidonius  , Philofophe  Grec.  Ses 
travaux  divers  en  Mathématique. 
I.  178. 

P.  ) , écrit  fur  l’Algèbre- 

*•  1 5 5- 

Proclus.  De  cet  ancien  Mathémati- 
cien. I.  317. 

Projecliles.  Erreurs  des  anciens  Phy- 
ficiens  fur  leur  fujet.  L 613.  Leur 
vrai  chemjj»*féc5uvert  par  Gali- 
lée. IL  t€y.  Des  proje&iles  dans- 
les  milieux  réfiftans.  437, 441. 

Ptolemèe  , Aftronome  célébré.  Sa 
zuiilànce.  Erreur  fur  ce  fujet.  I. 
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t%7.  il  met  hors  de  doute  le 
mouvement  propre  des  fixes.  a 82. 
Sa  théorie  de  la  Lune,  Le  des 
autres  planètes.  196.  De  fes  au- 
tres écrits  nombteux.  3 0 S * Trait 
remarquable  fur  la  réfraétion  af- 
tronomique , Si  la  grandeur  appa- 
rente des  aftres  à l'horizon.  308  , 
309. 

Purbach  , Aflronome  Allemand  du 
quinzième  fiecle.  Son  hiftoire  SL 
celle  de  fes  travaux.  1.  443- 

Pythagore } fonde  une  nouvelle  fec- 
tc  philofophique  où  les  Mathé- 
matiques font  en  grand  honneur. 

I.  1 1 z.  Ses  découvertes  géomé- 
triques , Si  fable  qu’on  raconte 
au  fujet  de  la  principale,  il  J. 

• Ses  dogmes  aftronomiques.  iij- 
Deux  nouvelles  branches  des  Ma- 
thématiques  prennent  naiflance 
dans  fon  Ecole,  rrg  & fuiv. 

Pytheas 2 Aflronome  Marfeillois.  Sa 
défenfe  contre  Strabon  SePolybe. 

J.  109.  Examen  de  fon  obferva- 
tion  de  l’obliquitc  de  l'écliptique, 
a io. 

Q- 


Q^UJDRATRICE.  Courbe  inven- 
' tée  p.rr  Dtnoftrate , & fes  ufages. 

• I.  198. 

Quadrature  du  cercle.  Elle  eft  rentée 
par  Anajtagore  dans- fa  prifon.  L 
toi.  Par  Hippocrate  de  Chio. 
144.  Trait  curieux  d’Ariftophane 
fur  la  quadrature  du  cercle.  17*. 
Archimede  le  premier  donne  une 


Romanus  , de  Ludolph  i Ceulen. 

L 467.  Suites  différentes  données 
pour  la  quadrature  du  cercle- par 
divers  Geometres.  11.  j_iZ  > 329> 
331- 

Quadrature  des  Courbes.  Voyez  cal- 
cul intégral. 

■Quarris  magiques.  Ce  qù»  c’eft. 
Origine  Si  hiftoire  de  ce  geruo 
d’amufement  Mathématique.  L 
iii  &fui» 

R. 

Racines  des  équations.  A qui 
eft  due  la  découverte  de  leur  mul- 
tiplicité Si  leur  diftinélion  en  né- 

fatives-Oe  pufitives.  1. 48  a.  V 

quations.  ■»-. ' • 

•Ramas  ( Pierre  ).^5^dûftqire.  Il 
fonde  une  Chaire  de  Msritéma- 
tiques.  L 4^ii  yoyei  les  Addi- 
- rions. 

fiaphfonj  Analifte  Anglois.  Sa  Mé- 
thode pour  l'approximation  des 
racines  des  équations.  II.  M t- 
* Rayon  de  courbure.  Voye\  Déve- 
loppée. 

Peciification.  A qui  eft  due  la  pre- 
• miere  rectification  abfolue  de 
courbe.  II.  .3QJ*  Méthode  ingé- 
nieüfe  pour  les  rectifications,  tiy. 
Méthode  plus  générale  tirée  du 
calcul  intégral..  j rif  : . 

RMetticn.  Principe  general  fur* U 
— réfleétion  , Si  fon  antiquité.  L 
De  la  caufe  & du  Mécha- 
nte de  la  réfleétion , fuivant 
M: -Newton.  II.  619. 


Archimede  le  premier  donne  une  m.  * , . /.  , 

mefure  approchée  du  cercle,  z J4-  RéfUxibtLté  ( inega  e)  d mj 
Elle  eft  pouffée  plus  loin  parquet  — re.  Ceqne  ceft.  IL  1 . 

eues  Anciens.  zït,  5 z9.  be  quel-  .Réfrac/itm.  Ignorance  des  Ane  «ns 
ciuesGéomerfle»  qui  ont  prétendu  fur  la  loi  de  la  rerra  10  ••  h 
avoir  trouvé  la  quadrature  du  cer-  Erreur  fur  ce  fujet  n™ 

attribuée  à Alhazen  ArVTtcllirin. 
271.  Découverte  de  la  loi  1015 

>j~  * 


ques  Géomètres  qui  ont  j 
avoir  trouvé  la  quadrature  du  cer- 
cle. 44a  ,463.  ll.t^T'Approxi-  • 

mations  de  Viete , de  Metius , de 
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van*  laquelle  fe  fait  la  réfraétion. 
II.  1 8 x.  Récit  des  tentatives  pour 
expliquer  cette  loi  avant  M.  New- 
ton. 1 1 1 & fuiv.  Caufi»  de  la  ré- 
fraétion  & de  U loi  quelle  ob- 

. ferve,  fuivantM.  Newton.  6 j i. 

JUfracl'wm  agronomique.  Elle  eft 
connue  de  Ptolémée.  1.  jo?.D’AU 
hazen.  352.  De  Bacon.  41}.  De 
Walther.  45  2.  Tycho  l'établit  d’u- 
ne maniéré  plus  décilive.  En  quoi 
il  fe  trompe.  570.  Son  erreur  rec- 
tifiée par  M., Caffini.  11.  493. 

TUfrangibilué  ( la  différente  ) de  la 
lumière,  découverte  par  M.  New- 
ton, & comment  on  l'établit.  II. 
614.  Hxftoire  des  conteftations 
élevées  fur  ce  fujer.  <11. 

2 Rceiomontanus  ou  Jean  Muller  de 
Regiomonte , ou  de  Konigs-berg, 
travaille  très  - utilement  dans  le 
quinzième  fxecle  à rétablir  les  Ma- 
tnematiques.  Récit  de  fes  divers 
travaux.  1.  445  & fuiv. 

, Reinhold  , Aftronome  Allemand. 
Ses  travaux.  1.  333. 

. Reyncau  ( le  P.  ) , Ecrivain  fur  l’Al- 
gebre  Si  l’Analyfe.  II.  ijj. 

Renau  ( le  Chevalier  ) , tente  de  fon- 
der une  théorie  de  la  manoeuvre. 
H;  47  S • 

Rheita  ( le  P.  Schirlatus  de  ) , Capu- 
^«—Jiivente  le  Télefcope  terref- 
tre.  II.  1 7 1 . le  Télefco- 

. pe  binocle.  17**  C!rbîrtlé«uuyrir 
tin  Satellite  à Mars,  & deux  nou- 
veaux à Jupiter,  &c.  483. 

Rheticus  ( Joachim  ) , premier  Apô- 
tre du  fyftcme  de  Copernic.  I. 
5 J°-  . • ; 

Ricci  ( Michel  Ange  ) , Géomètre 
Italien.  II.  <î9. 

Rkcioli  ( le  P.  Jean-Baptifte  ),  Jé- 
fuite  célébré , Aftronome  Italien. 
Ses  travaux  & fes  écrits.  II.  25  c. 
Critique  de  fa  mefuro  de  la  terre. 
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Richer  ( M.  ) eft  envoyé  i Cayen- 
ne. Obfervations  aftronomiques 
qu'il  y fait.  Phénomène  qu’il  y 
obferve , & découverte  à laquelle 
il  donne  lieu.  II.  511. 

Richter  ( M.  ).  V oye\  Rizzeti. 

Riffcti  ( M.  ).  Ses  oppofirions  à la 
doctrine  de  Newton  fut  les  cou- 
leurs. II.  6 21.  Eft  folidement  ré- 
futé par  MM.  Richter  & Defa- 
guliers.  Ibid. 

Roberval  ( Gilles  Perfonne  de  ) , s’é- 
lève le  premier  avec  fermât  à di- 
vetfes  nouvelles  confidérations 
géométriques.  II.  32.  Il  invente 
une  méthode  fcmblablc  à celle 
de  Cavallcri.  34.  11  imagine  une 
méthode  pour  les  tangentes  , par 
la  compoiition  des  mouvemens. 
37.  11  quatre  le  premier  la  cy- 
cloïde.  44.  Il  a de  vifs  démêlés 
avec  Defcartes  concernant  d’au- 
rres  problèmes  fut  cette  courbe. 
Ibid.  11  fait  de  mauvaifes  objec- 
tions contre  les  découvertes  analy- 
tiques de  ce  Philofophe.  1 19.  Son 
cata&ere,  & quelques  traits  de  fa 
vie.  41. 

Roemcr  ( M.  Olaus  ),  Aftronome  cé- 
lébré. Quelques  traits  de  fa  vie. 
II.  516.  11  ecablit  le  mouvement 
fucceftif  de  la  lumiete.  Ibid.  U fa- 
ce qu’il  fait  des  épicydoïdes  dans 
la  Mcchanique.  470.  11  fait  de 

t grands  efforts  pour  prouver  la 
-parallaxe  annuelle  des  fixes.  I. 
549* 

Rolle  ( M.  Michel).  Querelles  réi- 
térées qu'il  intente  au  calcul  dif- 
férentiel , & leur  hiftoire.  Sot» 
caractère.  II.  361  & Juin. 

Rothman  unji**  Aftronomes  du. 
Landgcave  de  HetTe.  1.  555. 

Roulette.  Voyez  Cycloïde. 
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équations  indéterminées.  II.  198. 
S.  Sa  méthode  des  tangentes,  i 96. 

SncUius  . Mathématicien  Hoilan- 


i&ATELLrTZS  ( les)  de  Jupiter  dé- 

. couverts,  & par  qui.  11.  aaa,  uq. 
De  la  théorie  de  leurs  mouve- 
mens.  497.  Leur  utilité  dans  la 
Géographie.  499.  Découverte  de 
ceux  de  Saturne.  481, 48  a. 

Saturne.  Découverte  de  ion  anneau. 
II.480.  Et  de  fes  Satellites.  48a. 

Saur  in  ( M.  ) défend  le  calcul  dif- 
férentiel contre  Rolle.  11.  }66. 

Sauveur.  Remarque  curieufc  de  ù. 
façon  fur  le  frottement  des  cordes 
enroulées.  11.  474. 

Scaliger  ( Jofeph  ).  Ses  querelles 
avec  Clavius.  Leur  motif.  1.  50, 
59a. 

Schall  ( Adam  ) , Jéfuitc , Million- 
naire à la  Chine,  & Aftronome, 
confond  les  Agronomes  Chinois. 
I.  400. 

’Scheiner  ( le  P.  Chriftophe  ) , rival 
de  Galilée  dans  la  découverte  des 
taches  du  Soleil.  II.  a a 6.  Sa  vie 
abrégée , & fcs  ouvrages.  Ibid. 

Scheubelj  Analifte  & Gcomctre  Al- 
lemand. I.  461. 

Schickard  ( Pierre  ) , Aftronome  Al- 
lemand. II.  a 9 S. 

Schooten  ( François  ).  De  fon  Com- 
mentaire fur  la  Géométrie  de 
Defcartes.  1.  taj.  De  fes  autres 
écrits.  Ibid. 

Serenus  , ancien  Géomètre  Grec.  I. 

jio. 

Seur  ( le  P.  le  ) , Minime.  Commen- 
te les  principes  de  Newton  avec 
le  P.  Jacquier.  II.  5. 

. Sinus.  Qui  les  a introduits  dans  la 
Trigonométrie.  I.  958.  Etimolo- 
gie  de  ce  mau.f'oytn'  les  Addi- 
tions. 

Slufe  ( René-François  dÇ^Sa  mé- 
thode pour  la  conftrudtion.  des 


dois.  Ses  travaux  géométriques. 
I.  afij.  II.  5.  H découvre  la  vraie 
loi  de  la  réfraction.  IL  181.  II 
mefure  un  degré  re*cCftre.  z j r. 
Notice  abrégée  de  fa  vie  6c  de  fes 
écrits.  180. 

Solides.  Théorie  de  la  réfiftance  des 
folidcs.  II.  a^9. 

Solides  ( équations  ).  Leur  conftruc- 
tion  géométrique  par  M.  Defcar- 
tes. II.  98.  Autre  méthode  par 
M.  de  Slufe.  1 98. 

Spirales.  Découvertes  d’Archimede 
fur  ces  courbes.  1.  a 9 6. 

Spiriques.  Autres  courbes  confidé- 
rées  par  d'anciens  Gcometres.  I. 
î“-  . 

Sporus  ancien  Gcometrè'G*#c.  I. 
9a9. 

Statique  ( la  ).  Quel  eft  fon  objet  I.  8, 
ta.  Son  principe  reconnu  par 
Ariftote.  105.  Archimede  en  jette 
les  fondemens.  a4o.  Autres  an- 
ciens qui  la  cultivent,  iqj.  Elle 
fait  quelque  progrès  durant  le  fei- 
zieme  fiecle.  6x1.  Son  accroiftè- 
ment  entre  les  mains  de  Stevin  , 
Galilée,  Defcartes,  &c.  II.  a 5 S , 
x6o  , aS4,  a8  5 , &c. 

Stevin  ( Simon  ) de  Bruges , enrichit 
la  Statique  de  quelques  découver- 
tes. II.  a^8- 

Seifels , Arithméticien  & Algébtifte 
Allemand.  Trait  curieux  fur  fon 
fujer.  1. 501.  Il  entrevoit  l’inven- 
tion des  logarithmes.  11. 10. 

Suites.  A qui  font  dues  les  premie-' 
res  fuites.  II.  905  & fuiv.  Nou- 
velles découvertes  de  Newton 
dans  cette  théorie.  918,  9x9.  Di- 
verfes  fuites  données  par  New- 
ton , Grcgori , Léibmœ,  pour  le 
cercle  & 1 nyperb.  9I7,  9 19,  9 9 1. 
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«S j nihefc.  Méthode  oppofée  i l’ana- 
lyfc.  1.  171. 

T. 

Ta  b l e s «ftronomiques.  Qui  lé 
premier  en  a calculées.  1 . i-j  1 . Des 
Tables  faites  pat  les  Arabes.  349, 
355.  Des  Tables  Mécaniques  ou 
de  Nafliuedin.  375-  Des  Alplion- 
fines.  419.  Des  Prutcniques. 
533.  Des  •Rudolphines.  11.  zij. 
De  celles  de  M.  Hallei.  5 37. 

T'allés  de  logarithmes,  quels  font 
ceux  qui  y ont  travaillé.  11  & 
fuiv.  Les  meilleures  Tables  de  ce 
genre.  Ibid. 

Tacquet  ( le  P.  ),  Jéfulte  des  Pays- 
Bas.  Ses  écries  en  Mathématique. 
II.  Voye\  les  Additions. 

■Tangentes  ( Méthode  des  ) direéte. 
Robetval  en  donne  une,  analogue 
à celle  des  fluxions.  II.  37.  Celles 
de  M.  Defcattes.  103.  Celle  de 
M.  de  Fermât , & querelle  quelle 
occalionne.  113  & fuiv.  Addi- 
tions qu’y  font  MM.  Huyghens, 
deSlule.Tfchirnhaufen.  1 37.  Cel- 
le du  calcul  des  fluxions  ou  diffé- 
rentiel. 311. 

Tangentes  ( Méthode  inverfe  des  ). 
Ce  que  c'eft.  Qui  a élevé  le  pre- 
rmëT'evuemieftion.  11.  110. 

Tartalea  ou  TàîTagü*  Nicolo  ), 
Mathématicien  recornrnïTTtUhle 
du  feizieme  (ïecle.  Son  hiftoire. 
1.  4 61.  11  découvre  la  réfolution 
des  équations  du  troifieme  degré. 
Curieufehiftoire  fur  ce  fujet.  479. 
M reconnoît  une  vérité  de  la  théo- 
rie du  jet  des  bombes.  61 3. 

Tatius  ( Achille  ) , ancien  Ecrivain 
d’ Aftronomie.  Son  peu  de  difeer- 
nemenr.  1.  311. 

Tautochrone  ( la  courbe  ).  Ce  que 

c’eft.  IL  $8ff. 


Taylor  ( M.  Brook  ).  Son  démoli 
avec  M.  Bernoulli  fur  le  centre 
d'ofcillarion.  11.  404.  11  écrit  fut 
la  perfpeétive.  1.  6 36. 

Télefcope.  Hiftoire  de  fa  découver- 
te. 11.  165. 

batavique.  Son  principe  , & 

explication  de  fon  effet.  11.  178. 

aftronomiquc.  A qui  en  eft  due 

l'invention.  II.  1 69.  Explication 
de  fes  effets.  178. 

rerreftre.  Quel  en  eft  l’Auteur. 

II.  171.  Son  explication.  179.. 

binocle.  Propofé  par  le  Pere 

de  Rheita.  Effet  ftngulier  qu’il 
produit.  II.  171. 

i réflexion  ou  catadioptrique.' 

Propofé  par  Merfenne.  II.  644. 
Tenté  par  Grégori  fans  fuccès. 
J 9 5.  Exécuté  par  M.  Newtoil. 
644  & fuiv.  Quels  font  les  motifs 
qui  le  conduifent  à cette  décou- 
verte. Ibid.  Ses  avantages  fur  le 
Télefcope  i réfraékion.  Ibid. 

Terentius  ( le  P.  Jean  ) , Jéfuitc , Af- 
tronome  & Miflionnaire  à la  Chi- 
ne. I.  399. 

Terre  ( grandeur  de  la  ).  Voye\  De- 
gré. 

Thaïes  } tranfplante  les  Mathémati- 
ques en  Grèce.  I.  99.  Ses  décou- 
vertes géométriques.  99  , 10 1. 
Ses  dogmes  & fes  inventions  af- 
tronomiques.  101. 

Thebith  ou  Thabet } célébré  Marhé- 
"nraticien  Arabe.  Ses  travaux.  I. 
357, 446.  Villon  qu’il  a eue  fur 
un  point  d’ Aftronomie.  1.  346. 

Théoaofe.  De  ce  Mathématicien 
Grec,  & de  fes  écrits.  I.  z8i. 

Theon  d’Alexandrie  , commente 

rAlmagefte-v'^^'L 

Theon  deSmytne.  I.  186. 

Theophrafe  , fuccefleur  d'AriftoteJ 
<frit  furies  Mathématiques,  & en-, 
ti’autres  fur  leur  hiftoire.  1. 107, 
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ThiuSj  Aftronome  Grec.  I.  519. 

Timocharis  } ancien  Aftronome  Grec. 
Ce  que  lui  doit  l’Aftronomie.  I. 
116. 

'Jorrïcellï.  Ses  démêlés  avec  Rober- 
val  au  fujec  de  la  cycloide.  11.  49 
& fuïv.  Ses  découvertes  de  Stati- 
que  & d’Hydraulique.  178.  11  dé- 
couvre b pefanceur  de  l'air.  179 
& fuiv. 

Tourbillons  de  Defcarces.  Leur  exa- 
men. II.  14;. 

Traber  ( le  Pere  Zacharie),  Auteur 
d’Optique.  II.  6. 

Trajectoires  ( problème  des  ) , réfolu 
par  M.  Newton.  11.  41 1 ) 414  fie 

417,  . 

Trajectoires  orthogonales  ( problème 
des  ).  Son  hiftoirc  abrégée.  1.  $41. 

Trigonométrie.  Quels  font  les  An- 
ciensqui  la  cultivent.  1. 175, 185. 
Les  Arabes  la  perfectionnent  con- 
iidérablement.  358.  Purbach  Sc 
Regiomonranus  y ajoutent  beau- 
coup. 444>  449.  Mathématiciens 
du  feizieme  fiecle  qui  y travail- 
lent. 470.  Inventions  de  Neper 
qui  la  portent  fort  près  de  fa  per- 
fection. il.  1 5. 

Trijeclion  de  l'angle  ( problème  de 
la  ).  Solutions  mgémeufes  qu’en 
donnent  les  Anciens.  I.  193. 

Tfchimhaufen  ( Ehrenfried  Walther 
de  ).  Sa  vie  & fon  caraCtere.  II. 
344.  Son  invention  des  caufti- 
ques.  Ibid.. & fuiv.  Hiftoiredefe* 
miroirs  & verres  ardens.  6 11. 

Tycho-Brahé.  Hiftoire  de  fa  vie.  I. 
557.  Il  perfectionne  l'Aftronomie 
Pratique.  jCi.  11  travaille  à un 
nouveau  catalogue  des  fixes.  563. 
De  fon  nouveau  fyftcme  aftrono- 
mique.  565.  ll^lémontre  que  les 
Comeres  n’ont  qu’une  parallaxe 
infenfiblc.  568.  il  établit  la  ré- 
faction aftxonotruque.  J70.  Ses 
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découvertes  dans  b théorie  de  b 
Lune.  57t.Sesobfervationsnom- 
breufes.  373.  Ses  divers  écrits. 
574.  De  fon  Obfervatoire  d’Ura- 
mbourg.  57  5, 


V. 


Va 


alerius  ( Lucas  ) , Gcometre 
Italien , fait  des  progrès  dans  b 
théorie  des  centres  de  gravité.  II, 
(• 

Varignon  ( Pierre  ).  Ses  travaux  en 
Méchanique.  11.  469 , 470.  Il  dé- 
fend le  calcul  différentiel  contre 
Rolle.  }6i. 

Ubaldi  ( Guido  ) , Marquis  de!  Mon- 
te , travaille  fur  la  Méchanique. 
I.  6 îi-  Et  for  b perfpeCti ve.  6 3 5 . 

Vénus  obfervée  fous -b  Soleil  en 
1639.  Hiftoire  de  cettè^sMerva- 
tion  fameufe.  II.  140.  Avantage 
qu’on  tirera  de  l’obfcrvation  fem- 
blable  qui  aura  lieu  en  1661.  II. 
*41  > SD* 

Verbieft  ( le  P.  ) , Jéfuire , Million- 
naire à 1a  Chine , &c  Aftronome. 
1.  400. 

Verres  hyperboliques.  Vains  efforts 
pour  en  travailler , & inutilité  de 
ce  travail.  II.  zoo. 

Viete  ( François  ) , Mathématicien 
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Viviani  ( Vincent  ) , célébré  Géomè- 
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